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In memoriam Ernst Abbe (* 23. I. 1840, = 14. I. 1905). 


Von Moritz von ROHR in Jena. 


Halt man sich vor Augen, daB nach ABBES 
Nachruf auf JosSEPH FRAUNHOFER dessen optische 
Hauptleistungen in drei verschiedenen Richtungen, 
der vollständigen Vorausberechnung der optischen 
Anlage, der Verfeinerung der Ausführungstechnik, 
der Arbeit an der Verbesserung des optischen 
bahnbrechend kann 
staunen, wie sich ABBE die 
Wundergaben einer ganz hohen 
unermüdlichen Arbeitsernstes 
Erfolges zusammenfanden. 
Leben erlaubte ihm 
in Halme schießen 


Glases, waren, so man nur 


auch bei gleichen 
Begabung, eines 
und erstaunlichen 
Ein merklich längeres 
aber, die ausgestreute Saat 
und reifen zu sehen, und er 
konnte seine letzten Jahre einer völlig selbstlosen 
Durchführung sozialer Gerechtigkeit widmen 

In einem armen Hause Eisenachs aufgewach 
sen sein Vater war Spinnmeister zu der Zeit 
ungemessener Arbeitsdauer ge hatte 
Jüngling eine ausgezeichnete Uni 
versitätsbildung in Göttingeı 
ließ sich, 23 Jahre alt, 
der Philosophischen 


Wesen 
der begabte 
erhalten, und er 
1863 als Privatdozent an 
Fakultät in Jena 
Ein gutes Geschick hatte es so gewollt, denn schon 
im Sommer 


nieder. 


1866 trat er in nähere geschäftliche 
Beziehungen zu CARL ZeEtss, dem damals nahezu 
fiinfzigjahrigen Inhaber kleinen, 
selber gegründeten Werkstätte, worin Mikroskope 
nach altgewohnten pröbelnden Verfahren gebaut 
Man war übereingekommen, 
besserung der Leistung auf 
nerischem 


einer von ihm 


wurden. eine Veı 
wissenschaftlich-rech 
ABBES 
Tätigkeit bleibt uns in den ersten vier Jahren nach 
1866 ganz dunkel. 


Grunde zu versuchen, aber 
Es läßt sich vermuten, daß er 
schon früh Vorschläge zur Einführung der Arbeits- 
teilung machte, ihm die höhere Güt: 
und die schnellere und billigere Arbeit als 
Ziele 


Förderung der 


weil auch 
wün 
mußten, aber di 
eigentlichen Aufgabe 
langsam vonstatten, weil hier Neuland gleichsam 
voll harter Wurzelknollen zu 
Während bei 


handelten 


schenswerte erscheinen 


ging nur 


umbrechen waı 
älteren wissenschaftlich b 
dem Fernrohr und der Auf 
Laien so faßliche Annahm« 
von Lichtstrahlen der Rechnung zugrunde 
werden konnte, für das Objektiv des 
Mikroskops nicht möglich: hier mußte man auf 
die Natur des Lichts als einer Wellenbewegung 
zurückgehen [über die Wellenlängen der farbigen 
Lichtstrahlen s. den Aufsatz in Naturwiss. 14, 
(1926) FRAUNHOFER], denn die 


den 
Geräten, 
nahmelinse, die dem 
gelegt 


war das 


531/532 über 


Gegenstände der Forschung gingen gelegentlich 
noch unter die Ausmaße der Wellenlängen hin 
unter. Erst im Jahre 1870 war unser Meister auf 
die richtige Aufgabe 


Lösung der gekommen, 
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hatte weiterhin 
Rechenansatzes 


eine große Schwierigkeit des 
glücklich gehoben und konnte 
dann die Berechnung so rasch fördern, daß sich 
schon im Sommer 1872 eine Preisliste über die 
neuen Linsenfolgen von ganz schwach bis zu 
ganz stark vergrößernden herausgeben ließ. CARL 
Zeiss erkannte willig an, welch ein Mitarbeiter 
ihm geworden war und nahm ihn nach einigen 
Verhandlungen, die beiden Männern zur Ehre 
als stillen Gesellschafter in die 
sind beide als treue Freunde 
durch das Leben gegangen. Man kann sich denken, 
daß ABBE in diesen Jahren eine ganze Reihe 
verfeinerter Meß- und Prüfgeräte in die Benutzung 
der Werkstätte einführte, und daß er sich nicht 
genugtun konnte, die Vorschriften für neue Mikro- 
skopobjektive immer weiter und mit dem besten 
Erfolge zu verschärfen und zu erweitern. 

Man wird erkennen, daß sich ABBE so auf den 
beiden ersten Betätigungsgebieten eines tech- 
Optikers ersten Ranges seine Sporen 
hatte, und man kann nun fragen, auf 
welche Weise er zu seiner Beschäftigung mit dem 
Werkstoff kam. War FRAUNHOFER dem sekun- 
dären Spektrum oder dem Restfarben-Fehler 
nachgegangen und hatte für große Himmelsrohre 
Glaspaare gefordert mit möglichst gleichmäßigem 
Gange der Teilzerstreuungen, so waren es auch für 
\BBE beim Mikroskopobjektiv ständig auftretende 
Farbenfehler, die ihren Hauptgrund aber in dem 
Mangel einer Auswahlmöglichkeit bei den op- 
tischen hatten: immer zeigte das 
schwächer brechende Kronglas auch eine geringere 
Farbenzerstreuung und das stärker brechende 
Flintglas eine größere. Wohl konnte man für eine 
einzelne Farbe, etwa Gelb, auch sehr weitgeöffnete 
Lichtbündel befriedigend im Bildpunkt vereinigen, 
aber für andere im weißen Licht enthaltene Far- 
ben, etwa das längerwellige Rot oder das kürzer- 


gereichen, 
Leitung 


1875 


auf; sie 


nischen 
verdient 


Glasarten 


wellige Blau, war die Farbenvereinigung alsdann 
mit entgegengesetzten Fehlern behaftet. Man hat 
Erscheinung die Farbenverschiedenheit des 


cliese 


Offnungsfehlers genannt, und gegen diesen Fehler 


man im wesentlichen nur beim Glas- 
schmelzer Hilfe suchen. Obwohl ABBE schon 1872 
die Schädlichkeit dieses Fehlers durch seine Rech- 
nungen erkannt hatte, hat er doch keine weiter 
ausgreifenden Schritte getan, ehe er sich nicht 
davon überzeugt hatte, daß nach Besiegung dieses 
Fehlers das Bild im Mikroskop auch wirklich 
Gemeinsam mit Freunde 
Partner, der an ihn glaubte und in ABBE 
etwas fand, das er gern Herr nennen mochte, hat 
er verschiedene mühsam zu berechnende und so 


konnte 


besser wurde. seinem 


und 


3 
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schwierig wie kostspielig auszuführende Mikro- 
skopobjektive herstellen lassen, bei denen ver- 
schiedene Zwischenlinsen aus geeigneten Flüssig- 
keiten, Arten ätherischen Öls, bestanden. Und 
mit ihnen war es wirklich möglich gewesen, die 
Farbenverschiedenheit des Öffnungsfehlers ver- 
schwinden zu machen. Einen Verkaufswert hatten 
diese Linsen nicht, sie sollten aber beiden Partnern 
den Blick in ein Zukunftsland der Optik ermög- 
lichen. Und so geschah’s: Die Bilder waren von 
einer prachtvollen Schärfe und frei von den 
störenden Farben. Versuche mit einer großen 
Pariser Glashütte nach FRAUNHOFERS Tode 
hatten sich zunächst im französischen Sprach- 
gebiet, dann auch in England leistungsfähige 
Hütten für optisches Glas aufgetan zeigten bald, 
daß man auf diese Weise, wenn überhaupt, nur 
mit gewaltigen Kosten zum Ziele kommen könnte. 
Der Besuch der sehr lehrreichen Londoner Leih- 
ausstellung von 1876 mit einer reichen Menge von 
Mikroskopobjektiven nicht- Jenaer Herstellung 
hauptsächlich waren Musterstücke aus dem eng- 
lischen und deutschen Sprachgebiete vorhanden 
ließ unsern Meister erkennen, daß der ihm 
bekämpfte Fehler ohne Ausnahme allen fremden 
Mikroskopobjektiven in gleich schädlichem Maße 
eigen sei. Um Glasfachmänner zu belehren, faßte 
er seine Londoner Erfahrungen und seine Jenaer 
Erkenntnis in einer eingehenden Darstellung zu- 
sammen, die 1878 in dem Hormannschen Be- 
richt über die Londoner Leihausstellung erschien. 
In seinem Abschnitt hatte E. ABBE die Hoffnung 
geäußert, Staaten oder staatliche Anstalten 
etwa Akademien würden sich der von ihm auf- 
gedeckten Notlage der Mikroskopbauer annehmen 
und die Erschmelzung neuer Glasarten fördern. 
Tatsächlich sollte er, wie wir sogleich sehen 
werden, mit seiner Arbeit selber den wirklichen 
Anstoß zu einer Änderung der Lage geben, dabei 
aber in hohem Maße persönlich mitwirken 

In die Zwischenzeit drängten sich andere Ar- 
beiten, die Berechnung Immersions- 
systeme oder Stipplinsen, bei denen die Stipp- 
flüssigkeit für gelbgrünes Licht etwa die gleiche 
Brechung hatte wie das Deckglas des Präparats 
und die Stirnlinse des Objektivs (Systeme homo- 
gener Immersion) ; man kann sie daher anschaulich 
als Paßöllinsen bezeichnen. Nicht allein die Be 
rechnung hatte unserm Meister große Mühe ge- 
macht, sondern auch die Einführung des geeig- 
neten Stippmittels. Etwas eingedicktes Zedern 
holzöl erwies sich schließlich am meisten ent- 
sprechend. Wohl die wenigsten Ärzte, die heute 
Paßöllinsen verwenden, 
Dank sie dem Jenaer Meister für die Erleichterung 
Arbeit Namentlich R. Koch, 


von 


gewisser 


solche ahnen, welchen 


ihrer schulden. 


unser großer Erforscher so vieler Krankheitskeime, 
würdigte den gewaltigen in Jena erreichten Fort 
schritt. 

Bald nach diesem Zwischenwerk knüpfte sich 
eine Beziehung zu OTTO SCHOTT, einem jüngeren 
Glastechniker, der den 


ApBeEschen Aufsatz in dem 
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wissenschaften 


1905) 


Sammelbericht mit Verstandnis 
Die Beziehungen wurden enger und 


HoFMANNschen 
gelesen hatte. 


enger, und es entstand der Plan, zunächst auf 
eigene Kosten Versuchsschmelzen mit wenigen 


Gramm Masse in Scuorrs westfälischer Heimat aus- 
zuführen, die Prismen aber in Jena auf Brechung 
und Zerstreuung durchzumessen. 1882 siedelte 
ScHortt nach Jena an ABBEs Privatlaboratorium 
über, wo die Versuche mit etwas größeren Mengen 
durchgeführt werden konnten; aber alle Opfer- 
willigkeit von ABBE und SCHOTT, sowie von Vater 
Zeiss und seinem ältesten Sohne RODERICH 
konnte die nötigen Mittel zur fabrikmäßigen Her- 
stellung von großen Schmelzen nicht bereitstellen. 
So wandte man sich um diese größeren Mittel 
nach einigen Vorverhandlungen an den preußischen 
Kultusminister G. v. GOSSLER. Bei der Weiter- 
führung leistete der diese Angelegenheit bearbei- 
tende Geheimrat W. WEHRENPFENNIG die besten 
Dienste, da auch er unter den Bann des Jenaer 
Ohne eine solche gleichsam per- 
Förderung hätten die Ent- 
scheidungen so hoher Staatsbehörden nicht so 
rasch gefällt werden können. Der Preußische 
Landtag war dem Unternehmen geneigt, und so 
konnten in den zwei aufeinanderfolgenden Rech- 
nungsjahren 1884/85 und 1885/86 zwei größere 
Unterstützungen (und zwar 25000 M. im ersten 
und 35000 M. im zweiten Jahre) für die Wieder- 
holung der Ergebnisse der Jenaer Glasversuche 
auf praktisch-technischem Gebiet flüssig gemacht 
werden. Man schritt zur Gründung eines Werks 
für die Belieferung der Optiker mit den alten 
und mit den neu erschmelzten Glasarten und 
konnte im Sommer 1886 die erste umfangreiche 
Preisliste mit wissenschaftlicher Kennzeichnung 
der gesamten Glasarten hinausgehen lassen. 

Um aber zu zeigen, welche Verbesserungen bei 
richtiger Verfügung über die neuen Mittel möglich 
waren, berechnete unser Meister die Reihe seiner 
neuen Mikroskopobjektive, der Apochromate (etwa 


Meisters geriet. 
sönlich hingebende 


farbspurenfreier Linsen) von schwachen Ver- 
größerungen bis zu ganz starken ansteigend. 
Freilich hatten dazu die Glasarten nicht aus- 


gereicht, sondern er hatte eine natürliche Gesteins- 


art, Flußspatkristalle, mit hinzuziehen müssen. 
Der Beifall der Mikroskopiker in aller Herren 
Ländern war einstimmig, und wieder war es 


R. Kocn, der die neuen Hilfsmittel zur erfolg- 
reichen Erforschung von Krankheitskeimen ver- 
wandte. 

Man kann wohl sagen, daß mit der Reihe der 
Apochromate ABBEs eigentliche Rechentätigkeit 
ihr Ende fand, doch war es ihm beschieden, noch 
zwei Anstöße besonderer wirtschaftlicher 
Bedeutung zu geben. Schon im Jahre 1888 regte 
er seinen jungen Rechenmeister P. RUDOLPH an, 
sich mit der Verbesserung der Aufnahmelinse zu 
befassen, und zwar auf Grund eines Rechenplanes, 
den er ihm aufgestellt hatte. Diese Arbeiten 
führten zu der Reihe der Anastigmate (später 
Protare), womit zuerst Aufnahmelinsen von merk- 


von 
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licher Lichtstärke und geebnetem Bildfelde auf 
den Markt kamen. Später hat dann der gleiche 
Rechenmeister in den Planaren und Tessaren 
früher Form die Lichtstärke noch merklich 
steigern können, ohne die Ebenung des Feldes auf- 
zugeben. Waren schon diese Neuerungen nicht 
ohne das neu von Scuorrtr erschmelzte Schwerkron 
möglich gewesen, so vermochte ABBE 1893 eine 
wirtschaftlich sehr wichtige Verwendung des be- 
sonders klaren Hartkrons der Jenaer Glashütte 
zu veranlassen. Er nahm eine in den 50er Jahren 


von dem italienischen Fachmann I. PoRRo vor- 
geschlagene Fernrohranlage auf, für deren Aus- 


führung die Schmelztechnik kein genügend klares 
und dabei haltbares Glas hatte liefern können. Mit 


dem neuen Hartkron war das anders, und ein 
glücklicher Gedanke AsBBEs ermöglichte es, in 


den Prismenfeldstechern allgemein anerkannte 
Doppelfernrohre auf den Markt zu bringen, deren 
Absatzziffer allein in der Jenaer Werkstätte jetzt 
schon in die Millionen geht. 

Lebensbild unseres Meisters 
allzu unvollständig sein, wollte man nicht bei aller 


Das würde aber 
gebotenen Kürze auf seine soziale Einstellung hin- 
weisen und auf die persönlichen Opfer, die er ıhı 
willig brachte. Er hat gelegentlich gesagt, daß ihm 
als dem Sohne eines Arbeiters nicht plötzlich 
Unternehmeraugen hätten wollen, 
seine Abneigung, sich eines von der kapitalistischen 
Weltauffassung erlaubten Vorteils \rbeiter 
und Angestellte zu bedienen, war unverkennbar 
Gewiß muß die Würdigung der unter den Namen 
seines Partners CARL ZEIss gestellten Stiftungs- 
satzung einem Volkswirtschafter vorbehalten blei- 


wachsen und 


über 


ben, aber es mag doch kennzeichnend wirken, 
wenn erwähnt wird, daß er den Unternehmer- 
gewinn im wesentlichen dazu verwandt sehen 


wollte, den Arbeiter vor Alters- und Krankheits- 
sorgen unverschuldeter Entlassung zu 


sichern und daneben wissenschaftliche Forschung 


sowie vor 
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reichlich zu unterstützen. Wäre es nach ihm ge- 
gangen, so hätte der Staat den Zinsabwurf bis zur 
Höhe des Ertrages mündelsicherer Papiere ein- 
ziehen sollen, weil unser der Freisinnigen Volks- 
partei angehörender Meister wohl das Eigentum 
schützen und die Arbeit entlohnen, nicht aber das 
mit keinerlei Wagnis verbundene, sozusagen 
Einkommen schonen wollte. — Der 
erößeren Eintönigkeit der Fabrikarbeit sollte die 
Verkürzung der Arbeits- und die Verlängerung der 
Erholungszeit entsprechen, um den Arbeiter in 
einer merkbaren Weise für den infolge jener Ein- 
führung der Teilarbeit eintretenden Fortfall der 
Abwechselung zu entschädigen. An der Fest- 
legung seiner Satzung der Carl-Zeiss-Stiftung 
hat er die letzten Jahre seines Lebens gearbeitet 
und ihr willig seine Gesundheit geopfert. 

Wenn es mir gestattet ist, als letzter wissen- 
schaftlicher Helfer ABBES von meinen Erinne- 
rungen an die Jahre 1899 bis etwa 1903 zu reden, 
so gab sich der jüngere Mann ganz von selber dem 
Zauber hin, der von dieser gewaltigen Persönlich- 
keit Wiewohl das Weltbild des in alt- 
preußischen Anschauungen aufgewachsenen Jün- 
gers von dem des Meisters völlig abwich, so wirkte 
Selbstverleugnung um so 
grundsätzlich davon absah, 
die fest haftenden Ansichten des Jüngers irgendwie 
In seiner Gegenwart lebte man 


mühelose 


ausging. 


dessen wundervolle 


zauberhafter, als er 


zu beeinflussen. 


sozusagen in einer besseren Welt, die kleinen 
Sorgen und kümmerlichen Wünsche der Selbst- 
sucht und des Eigennutzes fielen ab, und eine 


ungemessene Verehrung für den Meister war die 
Folge: Niemand, auch mein eigener Vater nicht, 
hat je einen Einfluß auf mich ausgeübt, der dem 
von ERNST ABBE vergleichbar gewesen wäre. 
Und mir ist es eine Dankespflicht, mein Zeugnis 
für die unvergleichliche Wirkung dieses Mannes 
von grundsätzlich verschiedener Weltanschauung 
abzulegen. 
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KÖHLER, 


Jena 


Die Vergrößerung projizierter Bilder. 


Von A 
Der Begriff der Vergrößerung umfaßt zwei 
grundsätzlich verschiedene Dinge. Man versteht 


darunter erstens die Leistung optischer Systeme, 
die, wie z. B. die Lupe und das Mikroskop, fii 
subjektive Beobachtung bestimmt sind. Wenn 
ein solches Gerät ıomal vergrößert, so bedeutet 
daß der Beobachter den Gegenstand tomal 
sieht als mit unbewaffnetem Auge, mit 
anderen Worten, daß die scheinbare Größe des vom 
Instrument entworfenen Bildes, oder der Winkel, 
unter dem es erscheint, romal größer ist als die 
Größe des Objekts, oder der Winkel, 
unter dem das Objekt dem unbewaffneten Auge 
erscheint. Die scheinbare Größe des Bildes ist 
durch die Brennweite der Lupe oder des Mikro- 
skops eindeutig bestimmt, die scheinbare Größe 
des Objekts ändert sich natürlich mit dem Ab- 


das, 


erößer 


scheinbare 


stand, und man hat darum bekanntlich einen Ab- 
stand 250 mm als deutliche Sehweite nach 
Übereinkunft festgesetzt. Diese Vergrößerung /' 
eines Systems, dessen Brennweite f ist, beträgt 


4 250 
I —, (1) 

f 
Diesen Vergrößerungsbegriff kann man übrigens 
ohne weiteres auch auf die Beobachtung ohne 


jedes optische Hilfsmittel sinngemäß anwenden. 
Wenn z.B. ein Kurzsichtiger einen Gegenstand 
in 125mm Abstand betrachtet, so ist der Seh- 
winkel natürlich doppelt so groß wie im Abstand 
250mm. Wir können von einer zwel- 
maligen Vergrößerung /' sprechen, sie ist 


von also 
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wo b allgemein für die ,,Betrachtungsweite’‘ steht, 
d. h. denjenigen Abstand, aus welchem das Ob- 
jekt tatsächlich betrachtet wird. Ist dieser Ab- 
stand größer als 250 mm, so wird natürlich /' kleiner 
als 1: es liegt eine ‚Verkleinerung‘ vor. 

Von dieser Erweiterung des Begriffs der Ver- 
größerung werden wir später noch Gebrauch 
machen müssen. 

Zweitens aber bezeichnet man auch als Ver- 
größerung die Leistung eines Projektionsobjektivs 
im weitesten Sinne einer photographischen 
Linse, des Objektivs eines Projektions- oder Ver 
größerungsapparats, des optischen Systems eines 
Projektionsmikroskops usw. Sagt man von einem 
daß es ıomal vergrößere, so bedeutet 
das, daß die lineare Größe des meist auf einem 
Schirm aufgefangenen reellen Bildes 1omal größeı 
sei als die lineare Größe des Objekts in der Ein- 


solchen, 


stelleben« Die lineare Größe des Bildes ist nicht, 
wie dessen scheinbare, nur von der Brennweite 
des Systems abhängig, sondern auch von dem 


Schirmabstand Das Verhältnis der linearen 
Größen von Bild und Objekt, das wir mit £ be- 


zeichnen, ist 


p . 3) 
2 j 


wo 2° der Brennpunktsabstand des Schirms 
und z der Brennpunktsabstand des Objekts ist 
3eide Vergrößerungen werden zwar durch das 
Verhältnis zweier Strecken darum 
ist aber doch die erste, /', das Verhältnis zweier 
Winkel, die Verhältnis 
Längen 
Wenn der 
Dinge gebraucht 


ausgedrückt, 


zweite, ß, das zweier 


gleiche Name für so verschiedene 


wird, so ist klar, daß es zu Un- 
und Unklarheiten führen 
und das ist auch tatsächlich schon in wichtigen 
Fragen eingetreten. Es ist daher sehr zu begrüßen, 
daß den 


deutschen 


zuträglichkeiten muß, 


Kreisen der 
hat, 
verwenden! 


sich zunächst in 
Optiker dahin 
Namen für beide zu 


man 
geeinigt auch 


verst hiede ne 


Die alte, schon lange eingebiirgerte Bezeich 
nung ‚Vergrößerung‘ hat man für das Verhalt 
nis /' der scheinbaren Größen bei der subjektiven 
3eobachtung beibehalten. Man schreibt z. B. 10 


Das Verhältnis der linearen Größen von Objekt 
Bild, ß, „Abbildungsmaß 


oder kurz Es ist eine Bezeich 


aber nennt man 
Maßstab‘ 
nung, die man für bildliche Darstellungen anderer 
Art, zs. B Plane, Zeichnungen usw 
lange Man schreibt 10 
Darstellungen im veı 
handelt, und 1:2 oder 1/2, 
verkleinert ist Es 


und 
stab 


Karten 


schon anwendet ı oder 
wenn « sich um 


Maßstab 
Darstellung 


10/1, 
groberten 
wenn di war 


sehr zu wiinschen, wenn sich diese eindeutigen 


Bezeichnungsweisen auch in weiteren Kreisen mehı 
und mehr einbürgerten 

haben wir es 
\bbildungsmaß- 


Bei den Projektionsapparaten 


nun offenbar zunächst mit dem 


I Deutsche Normen. Bezeichnungen in der technischen 
Optik. Din 1335. Dez 
Berlin SW ı9 


1933. Beuth-Verlag G.m.b.H., 
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stab £ zu tun, sofern wir lediglich den Vorgang 
der Abbildung ins Auge fassen. Der Beobachter 
aber, der von seinem Platz aus das Bild betrachtet, 
kann mit Recht auch nach einer Vergrößerung /’ 
fragen. Denn er sieht ja das Bild unter einem 
Winkel o,, und er kann diesen mit dem Winkel o 
vergleichen, unter dem er das projizierte Objekt 
in der deutlichen Sehweite sehen würde. Durch 
dieses Verhältnis wird der Nutzen gekennzeichnet, 
den der Beobachter von der Projektion überhaupt 
hat. 

Wir wollen den Wert von /’ zunächst für einen 
Beobachter feststellen, der aus der Betrachtungs- 
weite b ungefähr senkrecht auf den Schirm blickt. 

Eine kleine Einzelheit des projizierten Bildes 
habe die lineare Größe y’. Sie erscheint dann unter 
dem Sehwinkel 

Y 
=, (4) 
Der entsprechende Teil des Objekts hat, da der 
\bbildungsmaßstab £ ist, die lineare Größe y’/ß 
und würde in der deutlichen Sehweite unter dem 
Sehwinkel 
Y 
a (5) 


> 


p+ 250 


erscheinen. Für die Vergrößerung /' folgt dann 


I = p=. (6) 
da die deutliche Sehweite in Millimetern gemessen 
ist, muß die Betrachtungsweite b in demselben 
Maß gemessen werden. Bequemer ist es und steht 
besser in Einklang mit den Verhältnissen, wenn b 
in Metern gemessen wird und dementsprechend die 


deutliche Sehweite ebenfalls. Dann ist 


besonders in der Form (6) 
eine Gleichung, die die Ver- 
Mikroskops 


Diese Gleichung 
erinnert 
größerung des 
bestimmt, 


stark an 
zusammengesetzten 
und die lautet 


ig 250 
I p 5) 
j 
In beiden Fällen ist ~ der Abbildungsmaßstab 


eines reellen Bildes, das bei (6) auf dem Schirm 
liegt, bei (8) nahe dem oberen Ende des Tubus, in 


) 
der Luft ist bei (8) die Okularvergrößerung, 


in diesem Zusammenhang als Lupen 


250 


sofer n sit 


vergrößerung angesehen wird. Ebenso kann 


in Gleichung (6) als eine „Lupenvergrößerung‘ 
werden entsprechend Gleichung (2) 
auf S. 27 allerdings ist, da b fast immer größer 
ist als die deutliche Sehweite, der Wert kleiner 
als ı, es liegt also eine ‚Verkleinerung‘ vor. 
Projiziert man ein mikroskopisches Objekt, 
;o sollte man verlangen, daß der Beobachter die 
ankommt, etwa ebenso 


angesehen 


Einzelheiten, auf die es 
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deutlich sieht, wie bei subjektiver Beobachtung. 
Das heißt ausreichende Helligkeit des Bildes 
vorausgesetzt , daß diese Vergrößerung J" des 
Projektionsmikroskops etwa so groß sein muß wie 


die Mikroskopvergrößerung, die man bei sub- 
jektiver Beobachtung anwenden würde. Ent- 
sprechendes gilt für Objekte, zu deren Beob- 


achtung Lupenvergrößerungen ausreichend sind. 

Objekte, an denen man das Wichtige schon mit 
bloßem Auge im Abstand der deutlichen Sehweite 
erkennt, erfordern eine Vergrößerung /'= 1x. 
Dieser Fall liegt z. B. bei der episkopischen Pro- 
jektion von Text, Tabellen oder Abbildungen aus 
Büchern u. dgl. vor. 

Bei besonders ausgedehnten Objekten kann es 


sogar — der besseren Übersicht wegen not- 
wendig sein, daß man sie aus einem größeren 
Abstand als 250mm betrachtet. Dann wird /' 


sogar kleiner als ı, also eine Verkleinerung. Als 
Beispiel kann die Projektion der Originalnegative 
großer Röntgenaufnahmen angeführt werden. 
Unsere Gleichung (7) gestattete nun, wenn wir 
sie nach ß auflösen 
B=Tyub 9 
Fall voraus zu be 


den Maßstab fp in jedem 


rechnen. Denn der Wert der Vergrößerung /' 
kann wie man aus den oben angeführten 


Beispielen erkennt für die verschiedenen 
Klassen von Objekten auf Grund der täg- 
lichen Erfahrung ohne weiteres ermittelt werden 
wir brauchen also nur noch den Beobachter- 
abstand, die Betrachtungsweite 6, auszuwählen, 
die wir bei der Projektion vorzüglich berücksich- 
tigen wollen. Der Faktor 46 in dieser Gleichung (9 


; : . 250 

ist der Kehrwert der ,, Verkleinerung oder 
4b b 
in Gleichung (6) und (7). Er ist demgemäß 
größer als 1 und eine ‚Vergrößerung‘. Der Aus- 


druck für fp stellt sich also als das Produkt zweier 
Vergrößerungen dar, der Vergrößerung /' und der 
Vergrößerung 4b. Der Bequemlichkeit halber 
wollen wir für sie im folgenden besondere Namen 
benutzen und nennen aus naheliegenden Gründen 
I’ die ,,GrundvergréBerung und 4b die „Zusatz 
zunächst nur formale Zeı 
verschiedentlich 


vergrößerung‘‘. Diese 
legung von ß 
Dienste leisten. 
Über die Art, wie der auf 
Gleichung (9) errechnete Maßstab 3 am 
haftesten erzielt wird, geben unsere Überlegungen 
im einzelnen keinen Aufschluß; es würde auch 
zu weit führen, wenn wir 
gehender erörtern wollten 
Tatsache hingewiesen, daß die Anforderungen, die 
Projektions 
beim zusammengesetzten Projektions 


wird uns gute 


Grund unserer 


vorteil 


diese Frage hier ein 


Es sei nur kurz auf die 
an den Korrektionszustand der 
systeme 
mikroskop an dessen Okular 
müssen, um so höher sind, je 
abstand z’ [Gleichung (3), S. 28 
Betrachtungsweite b wird 


werden 
Bild 
und je kleiner die 


gesteilt 


erößer der 


Unsere bisherigen Untersuchungen sind noch 
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unvollständig. Denn wir haben stillschweigend 
nur die Mitte des Schirms und ausdrücklich nur 
einen einzigen, senkrecht auf die Mitte des Schirms 
blickenden Beobachter berücksichtigt. Die erste 
Einschränkung hat praktisch in der Regel nicht 
viel zu bedeuten, aber die Beschränkung auf einen 
Beobachter müssen wir fallen lassen, denn gerade 
die Möglichkeit, einer ganzen Anzahl von Per- 
sonen dasselbe Objekt gleichzeitig zu zeigen, ist 
ja der Grund, weshalb man zum Projektions- 
apparat greift. 

Zunächst halten wir noch daran fest, daß die 
Beobachter senkrecht auf den Schirm blicken, 
aber die Abstände 5, die Betrachtungsweiten, sollen 
verschieden sein. Nach Gleichung (7) ändert sich 
dann die Grundvergrößerung, und wir müssen 
entscheiden, welchen Spielraum wir hier zulassen 
dürfen, ohne daß der Zweck der Projektion in 
Frage gestellt wird. 

Diese Entscheidung ist natürlich nicht frei 
von einer gewissen Willkür. Sicher ist aber, daß 
die Grundvergrößerung /’ niemals unter eine ge- 
wisse Grenze sinken darf, wenn ein Beobachter 
von normaler Sehschärfe noch alle Einzelheiten, 
auf die es ankommt, erkennen soll. Damit ist also 
für ein bestimmtes Objekt und einen bestimmten 
\bbildungsmaBstab 3 eine obere Grenze für die 
Betrachtungsweite b gegeben. Es gibt aber auch 
eine untere Grenze. Wird die Betrachtungsweite 
zu klein, die Grundvergrößerung also zu groß, so 
wirkt das aus verschiedenen Gründen nachteilig. 
Zunächst geht die Übersicht über das ganze Ob- 
jekt verloren. Dann können unwesentliche Einzel- 
heiten des Objekts ungebührlich deutlich sichtbar 
B. das Raster von Autotypien, das 
Korn von Photogrammen usw. Das sind Gründe, 
die im Objekt liegen. Aber auch Mängel des 
projizierten Bildes können stören, z. B. solche, 
die von Aberrationsresten des abbildenden Systems 
herrühren. Hier tritt die oben berührte Analogie 
mit dem zusammengesetzten Mikroskop besonders 
zutage: wie bei einem gegebenen Mikroskop- 
objektiv die Schärfe des Bildes leidet, wenn die 
Lupenvergrößerung des Okulars zu stark wird, 
auch hier die Schärfe, wenn der Fak- 


werden, z 


so leidet 
250 

tor h der Gleichung (6) dadurch zu groß wird, 
daß die Betrachtungsweite 5b unter ein gewisses 
Maß sinkt. Zuletzt kann auch die Beschaffenheit 
des Schirms der Betrachtungsweite eine Grenze 
setzen, wenn das Korn seiner Oberfläche störend 
bemerkbar wird. 


Das sind im allgemeinen also Fragen der 
Praxis, die von Fall zu Fall verschieden beant- 
wortet werden können. Nur auf einem Gebiet 


können wir theoretisch begründete und durch die 
Praxis hinreichend bestätigte zahlenmäßige An- 
gaben über die Grenzen der Grundvergrößerung /' 
und damit dann auch über 3 und 6 machen: das 
betrifft die Mikroprojektion Hier können wir 
Grenzen von /' die Grenzen der 


ABBE annehmen, 


als die 
törderlichen Ve rgröße rung nach E. 


Sog. 
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die zwischen dem soofachen und 1ooofachen 
der numerischen Apertur des Objektivs liegen. 
Und dieses Verhältnis 1:2 zwischen den Grenzen 
der förderlichen Vergrößerung ist dasjenige, wel- 
ches wir nun auch bei den übrigen Arten der Pro- 
jektion als Verhältnis der Grenzwerte von /' an- 
nehmen. Wer aber ein anderes Verhältnis der 
Grenzwerte für angemessener hält, mag immerhin 
die folgenden Überlegungen auf dieses andere Ver- 
hältnis gründen. Es kommt mir weniger auf die 
Zahlenwerte an als darauf, einen Weg anzugeben, 
der zur deutlichen Einsicht in die hier vorliegenden 
Verhältnisse führt. 

Setzen wir nun fest, daß die Grundvergröße- 
rungen zwischen einem gewissen Wert /' und dessen 
Hälfte /'/2 liegen dürfen, so müssen die Betrach- 
tungsweiten der Beobachter zwischen den ent- 
sprechenden Werten b und 2b liegen, d. h. der 
entfernteste Beobachter darf doppelt soweit vom 
Schirm entfernt sitzen wie der nächste, und die 
Tiefe des Gestühls darf ebenso groß sein, wie der 
Abstand des Schirms vom vordersten Beobachter. 

Lassen wir nundie Annahme fallen, daßder Beob- 
achter senkrecht oder wenigstens nahezu senkrecht 
auf den Schirm blickt, dann ergibt sich folgendes: 
Denken wir uns durch die Senkrechte auf die 
Schirmmitte und das Auge des Beobachters eine 
Ebene gelegt, so erscheinen Strecken des Bildes, 
die in diese Blickebene fallen, am stärksten ver- 
kürzt, solche, die senkrecht dazu liegen, zeigen 
aber genau diejenige scheinbare Größe, die der 
Betrachtungsweite b entspricht. Für diese Strecken 
ist /', also unverändert 

I 


7; 3 (10) 
1 Pb 
für die in die Blickebene fallenden Strecken 
aber ıst 
Pr ‚cost 
. ; (11 
2 Pp 4b } 


wo i der Winkel ist, den die Blickrichtung mit der 
Senkrechten auf der Schirmebene bildet. Dabei 
ist angenommen, daB es sich um Strecken handelt, 
die klein sind im Vergleich zur Betrachtungsweite 
eine Annahme, die gerade hier erlaubt ist, wo es 
sich um die Wahrnehmung feiner Einzelheiten 
handelt 

Eine einfache geometrische Überlegung lehrt 
nun, daß die Grundvergrößerung /', senkrecht zur 
Blickebene für alle Beobachter gleich ist, die sich 
auf einem Halbkreise vom Halbmesser b befinden. 
Der Mittelpunkt dieses Halbkreises ist die Schirm- 
mitte O’ (Fig. ı 

Die Grundvergrößerung /’, in der Blickebene 
ist, wie ebenfalls die Geometrie lehrt, gleich für 
alle Beobachter, die sich auf einem Kreise 
Durchmesser b befinden. Dieser Kreis berührt den 
Schirm MM (Fig. ı) in dessen Mitte bei ©’, 

Ist also O’A die 


vom 


Betrachtungsweite b, so ist 


V—_ 
fir alle Beobachter auf dem Bogen CAD die 
Grundvergrößerung /, senkrecht zur Blickebene 
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die mit der Ebene der Zeichnung zusammen- 
fällt — gleich, und zwar 
I 
N 3 , 
1 i 46 
Ist dann O’B gleich dem doppelten dieser Be- 
trachtungsweite b, also 
OB = b’ 26, (13) 


so ist die Grundvergrößerung J’, in der Blickebene 


(12) 


fiir alle Beobachter auf dem Bogen CBD eben- 
falls gleich, und zwar 
1 N, 


(14) 
8b 2 4 


I 
I; P: y =8 
Innerhalb des Kreiszweiecks CBDA aber gibt es 
keinen Ort, wo die Grundvergrößerung in irgend- 
einer Blickebene über /', hinausgeht, und unter /', 


sinkt: sie bleibt überall zwischen J, und 2. 


: 


was 








MD ae ; M 
Übersicht über die Verteilung der Vergrößerung 
J’ im Zuschauerraum. MM Schnitt durch die Schirm- 
ebene; O’ Bildpunkt in der Mitte des Schirms. FO’G 
nutzbarer Teil des Zuschauerraums. Wegen der übrigen 
Bezeichnungen sei auf den Text verwiesen 


Fig. ı 


unseren obenstehenden Forderungen entspricht, 
und alle Beobachter in diesem Raum beobachten 
unter Bedingungen, die wir als günstig angenom- 
men hatten. 

Sind die Plätze nicht in 
geordnet, wie das unsere Abbildung voraussetzt, 
so tritt an die Stelle der ebenen Aufgabe eine 
räumliche. Wir wollen aber hier diese und nahe 
liegende ähnliche ‚Aufgaben nicht verfolgen. Als 
Hinweis auf eine möglichst zweckmäßige Gestaltung 
eines Projektionsraums mag das Gesagte genügen. 

Der Umstand, daß die Tiefe des Ge- 
stühls AB nicht größer sein darf als der Schirm 
O’A von der nächsten Reihe, ist un- 
günstig. Diesem Mangel kann man auf folgende 
Weise, unter gleichzeitiger wesentlicher Vergröße- 
rung des nutzbaren Raumes, abhelfen. In dem 
Kreiszweieck FEGB schwankt auf Grund einer 


einer Ebene an- 


abstand 


ganz entsprechenden Überlegung die Grund- 
I’ lr’ \ 
vergrößerung zwischen ~!' und —', sie liegt also 














unterhalb der Grenzen, die wir angenommen 
haben. Wenn wir aber die Zuhörer in diesem 
Raum mit kleinen Ferngläsern von nur zwei- 
maliger Vergrößerung ausstatten, dann wird die 
Grundvergrößerung sozusagen doppelt so groß, 
weil ja noch die Fernrohrvergrößerung hinzu- 
kommt. Denn wenn diese Fernrohrvergrößerung 
mit J’ bezeichnet wird, dann ist allgemein die 
Grundvergrößerung 

; r 

I B 2" (15) 
Man schafft so die günstigen Beobachtungs- 
bedingungen, die innerhalb der Flache CBDA 
vorhanden sind, auch in dem 4mal größeren 
Raum FEGB, im ganzen also für eine 5 mal größere 
Zuhörerzahl, und für noch mehr, wenn man die 
etwas ungünstigeren Räume FBC und DBG ein- 
schließt. 

Beschränkt man sich nicht auf Fernröhrchen 
von einer und derselben Vergrößerung /', sondern 
stuft sie in der Weise ab, daß der Wert von 

) 
in Gleichung (15) fiir die verschiedenen Betrach- 
tungsweiten 6 möglichst konstanten Wert besitzt, 
so kann man die Grundvergrößerung /' über ein 
eroßes Auditorium ziemlich gleichhalten. 


Die Projektion mikroskopischer 


Obgleich seit Jahrzehnten die Verwendung des 
Mikroskops zur Projektion vergrößerter Bilder, 
nicht nur im Unterricht, steigende Verwendung 
findet, sind wesentliche Verbesserungen hinsicht- 
lich eines sehr wichtigen Punktes der Helligkeit 
der Bilder kaum zu verzeichnen. Es scheint 
sogar, als ob sich Bestrebungen geltend machten, 
auf das zur Zeit erreichbare Maß von Helligkeit 
zu verzichten, um die Bedienung des Apparats und 
besonders der Lichtquelle einfacher und bequemer 
zu gestalten. 

Und doch ist es keineswegs so, daß die Hellig- 
keit, die man zur Zeit unter den günstigsten Um- 
ständen erzielen kann, allen Ansprüchen genügt. 
Im Gegenteil, betrachtet man z. B. im Kino- 
theater die hellen großen Bilder, die ein paar 
hundert Zuschauer deutlich sehen können, so muß 
man sich doch fragen, ob es nicht möglich wäre, 
auch von mikroskopischen Präparaten, bis herab 
zu Bakterien und ähnlichen Mikroorganismen, 
Bilder von gleicher Größe und Helligkeit zu er- 
zielen. Um so mehr als ja auch bei der Projektion 
von Diapositiven mit Hilfe der Nachkommen der 
altbekannten Laterna magica ähnliche Leistungen 
erzielt werden. 

Wir müssen, um diese Frage zu beantworten, 
zunächst einmal den Verlauf der Strahlen be- 
trachten, die das Bild auf dem Schirm erzeugen. 
Da die Erfahrung zeigt, daß bei guten Apparaten 
die Helligkeit von der Mitte nach dem Rand des 
Bildes nicht merkbar für das Auge wenigstens 
abnimmt, beschränken wir uns der Einfachheit 
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Dieses einfache Hilfsmittel bietet aber noch 
einen weiteren Vorteil, der nur kurz angedeutet 
werden soll, weil er streng genommen nicht in 
diesen Zusammenhang gehört. Es gibt eine Reihe 
von Projektionen, die mit den zur Zeit verfüg- 
baren Hilfsmitteln einem großen Kreis nicht vor- 
geführt werden können, weil sie zu lichtschwach 
werden, wenn ß ausreichend groß gemacht wird. 
Verwenden aber alle Zuschauer beispielsweise ein 
Glas von etwas über 3facher Vergrößerung /', 
dann darf 8 mehr als 3mal kleiner werden, und 
man erzielt etwa die zehnfache Helligkeit. 

Ein Nachteil außer den Kosten — ist der, 
daß der Beobachter bei den einfachen GALILEI- 
schen Gläsern und, wenn /’ höhere Werte an- 
nimmt, überhaupt nicht mehr das ganze Seh- 
feld übersieht. Das kann er aber jederzeit, wenn 
er ohne das Glas beobachtet; bei dem kleineren 
Sehwinkel, unter dem das Bild dann erscheint, 
ist die Übersicht über das Ganze sogar besonders 
erleichtert. 

Es ist sonderbar, daß dieses Mittel auch da, 
wo es bei der Projektion Vorteile bietet, die auf 
andere Weise gar nicht zu erreichen sind, kaum 
angewendet wird. Bei dem Besuch einer Theater- 
vorstellung betrachtet es jedermann als selbst- 
verständlich. 


Präparate und ihre Grenzen. 


halber auf einen Punkt in der Mitte des Sehfeldes. 
Wir nehmen außerdem an, daß die Schirmfläche, 
wie es die Regel ist, senkrecht zur Achse des Pro- 
jektionsapparats stehe. 


Fig. ı. Abbildung eines Objektpunkts. O Objektpunkt; 

F Brennpunkt, f Brennweite im Objektraum; F Brenn- 

punkt, f Brennweite im Bildraum; r Halbmesser des 

abbildenden Strahlenkegels in der Brennebene des 

Bildraums; o halber Öffnungswinkel des abbildenden 

Strahlenkegels im Objektraum; O’ Bildpunkt auf dem 
Projektionsschirm 


Ein Schema des Strahlenverlaufs zeigt Fig. ı. 
Der Objektpunkt ist O, er wird durch das als ein- 
fache Linse gezeichnete System auf den Schirm 
nach O’ abgebildet. F und F sind die Brennpunkte 
des Systems, f und f die beiden Brennweiten. Sie 
sind gleich, wenn das gleiche Mittel, Luft, sich im 
Objekt- und Bildraum befindet. Bei Immersions- 
systemen hat man dann im Objektraum die ‚auf 
Luft reduzierte‘‘ Brennweite einzuführen. 

WirdnundasBild beiO’im Maßstab $ vergrößert 
auf dem Schirm abgebildet, so ist der Brennpunkts- 
abstand O’ F des Bildes 8 f. Wir denken uns nun 
durch den Brennpunkt F die achsensenkrechte 
„Brennebene‘‘ gelegt. Ein kleines Flächenstück 
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des Schirms in der Umgebung des Bildpunktes O’ 
wird dann genau so beleuchtet, als ob der Kreis, den 
der abbildende Strahlenkegel aus der Brennebene 
herausschneidet, selbst eine kreisrunde Lichtquelle 
vom Halbmesser r wäre. Die Beleuchtungs- 
stärke E auf dem Schirm ist dann nach bekannten 
photometrischen Gesetzen 


arB 


E 2 


(1) 
a 


wo ® die Leuchtdichte der angenommenen Licht- 
quelle und a deren Abstand vom Schirm ist. 
Man erhält E und B in den technischen Ein- 
heiten, dem Lux und dem Stilb!, wenn der Halb- 
messer r der leuchtenden Kreisfläche in Zentimetern 
der Abstand a in Metern gemessen wird. 
Der Abstand a ist nun in unserem besonderen 
Falle, wie schon oben festgestellt, gleich ff, und 
wir schreiben 


und 


also 
ars 

E BP (2) 
Es ist nun fiir unsere Zwecke unbequem, die Brenn- 
weite / und den Halbmesser r in verschiedenen Ein- 
heiten, dem Meter und dem Zentimeter, zu messen, 
wie das Gleichung (1) voraussetzt. Wir wollen 
beide in derselben Einheit, dem Zentimeter, messen. 
Außerdem verteilen wir die Glieder etwas anders 


und schreiben 
a Bj r\? 
E 10? 15) (3) 
BP\f 
Diese Verteilung wahlen wir, weil diejenige 


Größe ist, durch die die Lichtstärke des abbildenden 
Systems gemessen wird. Denn es ist 


r 


n sin u A (4) 


f 
wo A die bekannte numerische Apertur ist. Fiihren 
wir diese Größe ein, so lautet unsere Gleichung 
1 A\ 

E 10'a B85) (5) 
Die numerische Apertur wird in der Regel nur bei 
Mikroskopobjektiven angegeben. Bei den photo- 
graphischen Objektiven, mit denen wir uns auch 


beschaftigen miissen, da sie bei der Kino- und 
Diapositivprojektion gebraucht werden und 


wollen wir ja zum Vergleich heranziehen —, 
gibt man statt der numerischen Apertur 
Offnungsverhdltnis des Durchmessers d zur Brenn- 
weite fan. Daraus kann man aber sehr einfach die 
Apertur ermitteln, denn es ist 


id 
A / (6) 

2] 
die Leuchtdichte einer gleichmaBig 
bei einem Flächeninhalt gleich 1 qem 
die Intensität Licht 
einer Hefnerkerze be 


diese 


das 


1 Das Suilb ist 
hellen Flache, dic 
in senkrechter 
starke gleich der 


Richtung oder 


Einheit 


sitzt. Das Lux ist die Beleuchtungsstarke einer kleinen 
Fläche, die in senkrechter Richtung von einer Hefner 
kerze aus einem Abstand von ı m beleuchtet wird. 


Die Leistung der Projektionsapparate, 





Die Natur- 
wissenschaften 


insbesondere des Projektionsmikroskops. 


Wir wollen daher im folgenden überall mit der 
Gleichung (5) rechnen. 

Die Beleuchtungsstärke E ist also, wenn wir 
von dem konstanten Faktor 10* a absehen, nur 
von der Leuchtdichte ®, der Apertur A und dem 
Abbildungsmaßstab $ abhängig. 

Die Leuchtdichte ® ist nun, wie die Photo- 
metrie lehrt, stets gleich der Leuchtdichte der zur 
Projektion benutzten Lichtquelle, soweit sie nicht 
in dem Apparat durch Absorption in den Linsen 
und im Objekt z. B. sowie durch partielle Re- 
flexion an den brechenden Flächen der Linsen 
usw. herabgesetzt wird. Auf keinen Fall aber 
kann sie größer sein. Fragen wir also nach dem 
theoretischen Maximum der Beleuchtungsstärke E, 
so dürfen wir für ® die Leuchtdichte der Licht- 
quelle einsetzen, müssen uns aber bewußt sein, 
daß die in Wirklichkeit erreichbare Beleuchtungs- 
stärke stets, unter Umständen sogar beträchtlich 
unter dieser oberen Grenze bleibt. 

Die Apertur A des Systems ist bei dem Dia- 
positivapparat durch das Öffnungsverhältnis des 
Projektionsobjektivs begrenzt. Wir können dieses 
zu 1:5 annehmen, die Apertur wäre dann 
Bei dem Projektionsmikroskop aber kommen, 
wenn wir die Immersionsobjektive einschließen, 
Beträge bis zu 1,3 in Frage. 

Wie verhält es sich nun mit dem Abbildungs- 
maßstab 8? An anderer Stelle! habe ich näher 
ausgeführt, daß sich der Abbildungsmaßstab 8, 
oder wie man gewöhnlich sagt, die Vergrößerung, 
aus zwei Faktoren zusammensetzt. Davon ist der 
eine die Grundvergrößerung I’, das ist diejenige 
Vergrößerung, mit welcher der Beobachter das 
Objekt bei direkter, subjektiver Beobachtung be- 
trachten müßte, um die in Frage kommenden 
Einzelheiten deutlich zu erkennen. Der andere 
Faktor, den ich Zusatzvergrößerung genannt habe, 
ist der Betrag, um den der Abbildungsmaßstab £ 
größer ist als die Grundvergrößerung /. Er 
kommt zu dieser hinzu, weil der Beobachter das 
projizierte Bild nicht im Abstand der deutlichen 
Sehweite — wofür die Grundvergrößerung genügt 
betrachtet, sondern von seinem oft viel weiter ent- 
fernten Platz im Hörsaal aus. Wie a. a. O. gezeigt 
wurde, ist diese Zusatzvergrößerung gleich 4b, 
wenn b der Abstand des Beobachters vom Schirm, 
in Metern gemessen, ist. Sie hängt also nur von 
diesem Abstand ab, und hat darum für denselben 
Beobachter bei jeder beliebigen Art der Pro- 
jektion denselben Betrag. 

Setzen 


etwa 
0,1. 


wir also 
B=4bf, (7) 
so folgt aus Gleichung (5) die Gleichung 

10taB /A\? a. BA 

(4) asta 8/4) 

(46)? \y' I 
und nach dieser Gleichung und nach den voraus 
gehenden Ausführungen kommt für den Vergleich 
der Projektionsarten soweit es sich um durch- 
sichtige Objekte handelt und unsere Annahmen 


(8) 


1 Siehe dieses Heft S. 29. 
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R A 
über ® zutreffen nur der Wert von F oder viel- 


mehr dessen Quadrat in Frage, weiter nichts!. 
Bei dem Mikroskop können wir über das Ver- 
hältnis der Apertur zur Grundvergrößerung dann 
bestimmte Angaben machen, wenn wir die Grund- 
vergrößerung so wählen, daß sie zwischen den 
Grenzen der förderlichen Vergrößerung bleibt, d.h. 
derjenigen Vergrößerung, bei der ein normales 
Auge bei ausreichender Beleuchtung die optische 
Leistung des Mikroskops am besten ausnutzt. Wir 
dürfen wohl annehmen, daß die für die förderliche 
Vergrößerung geltenden Regeln auch im Falle der 
Mikroprojektion in demselben Umfang zutreffen; 
höchstens könnte bei ungenügender Beleuchtungs- 
stärke eine noch höhere Vergrößerung erforderlich 
werden. Da die förderliche Vergrößerung nach 
einer bekannten Regel zwischen dem 500 fachen und 
1ı000fachen der Apertur liegt, so folgt unter diesen 


2 


. an A\? 
Voraussetzungen, als Grenzen fiir und | 7 } 
r ; 


A u” A\? I 
rl 500 ' (; 250000 7 
A I A\3 I 
I 1000 (7) 1000000 u 


Normale Diapositive aber betrachtet man meist 
mit unbewaffnetem Auge, höchstens mit einem 
sog. Leseglas sofern man noch einen Überblick 
über das ganze Bild behalten will. Wir können 
daher die Grundvergrößerung /’zu ımal bis 2mal 


annehmen. Wenn wir nun wie auf S. 32 an- 
gegeben die Apertur gleich o,ı setzen, so finden 
wir als entsprechende Grenzen 

A I A? I 

| 11 

rl’ 1o g 100 

A I A \ I 

a 20 rl} 400 st 


Wenn wir jeweils das Verhaltnis der Beleuch- 
tungsstärken bei den niedrigsten und bei den héch- 
sten Werten der Grundvergrößerung vergleichen, 
also (9) mit (11) und (10) mit (12), so ergibt sich 
daß unter diesen Umständen die Beleuchtungs 


! Die rechte Seite der Gleichung (8) kann man 
zwei Teile zerlegen, von denen schon der erste Teil 
eine Beleuchtungsstärke darstellt, und zwar die B« 
leuchtungsstärke, die eine kreisrunde Lichtquelle von 
dem Halbmesser r 25cm und der Leuchtdichte ® auf 
einem Schirm erzeugt, dessen Abstand von der Licht 
quelle gleich dem Abstand 6 des vom 
Schirm ist. Der erste Teil faßt diejenigen Bestimmungs 
stücke zusammen, die durch die Eigenschaft der Licht 
quelle und den Platz des Beobachters bestimmt werden 
Demgegenüber enthält der zweite Teil, das Quadrat des 
eingeklammerten Quotienten, diejenigen Bestimmungs- 
stücke, welche durch das optische System festgelegt 
sind: die Apertur und die Grundvergrößerung 

Daß die erste Hälfte nur dann der strenge Ausdruck 
für die Beleuchtungsstärke ist, wenn b groß gegenüber r 
ist, kommt nicht in Betracht, weil der zweite Teil in 
den hier behandelten Fällen immer hinreichend 
klein ist. 


Beobachters 
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stärke E bei der Projektion von Diapositiven 
2500mal heller sein kann als bei der Mikro- 
projektion, und selbst dann, wenn wir zugunsten 
der Mikroprojektion dem Vergleich die Werte von 
Gleichung (9) und (12) zugrunde legen, bleibt die 
Diapositivprojektion noch 625mal heller. 

Dieses Mißverhältnis bleibtauch im wesentlichen 
bestehen, wenn wir berücksichtigen, daß die Ver- 
hältnisse in der Praxis in mancher Hinsicht etwas 
anders liegen als wir bei unseren theoretischen 
Untersuchungen angenommen haben. 

So wird in beiden Fällen die Leuchtdichte 3 
durch die Verluste durch Reflexion und Absorption 
herabgesetzt, und in beiden Fällen wird in der 
Regel das abbildende System nicht mit seiner vollen 
\pertur wirksam, sondern nur mit einem Teil, 
welcher der Apertur des Beleuchtungsapparats 
entspricht. Unterschiede in dieser Hinsicht, die zu- 
gunsten der einen oder der anderen von beiden 
Projektionsarten bestehen mögen, bleiben immer 
nur gering im Vergleich zu den enorm großen 
Werten, auf die uns unsere Untersuchung geführt 
hat 

Um das eingangs ins Auge gefaßte Ziel — gleiche 
Helligkeit der Bilder zu erzielen, müßten wir 
mindestens gemäß Gleichung (8) entweder die 
Leuchtdichte 8 der Lichtquelle auf das 6235 fache 
erhöhen, oder die Apertur 25mal größer wählen als 
es der förderlichen Vergrößerung entspricht. 

Bei derselben Lichtquelle, also demselben Be- 
trag von 8, bleibt nur die Möglichkeit, die tat- 
sächliche Grundvergrößerung vielmal kleiner zu 
wählen als die förderliche Vergrößerung. Das 
geschieht auch in der Tat bei den schwächeren 
Mikroskopvergrößerungen, vor allem bei der Pro- 
jektion Übersichtsbildern mit besonderen 
Mikroprojektionssystemen, die in kleinen Brenn- 
weiten zwischen etwa 1—ıocm nach dem Bauplan 
der lichtstarken anastigmatischen photographi- 
schen Objektive hergestellt sind. Sie werden meist 
mit Grundvergrößerungen benutzt, die schwachen 
und mittleren Lupenvergrößerungengleichkommen, 
während die ihrer Apertur entsprechende förderliche 
Vergrößerung nach der oben angegebenen 
Regel auf etwa 50—100mal berechnet. Darum 
schneidet auch bei diesen schwächeren Vergröße- 
rungen der Mikroprojektionsapparat in Praxi nicht 
Ähnliches gilt auch für die Kino- 


von 


sich 


so ungünstig ab. 
projektion. 

Bei den stärksten Grundvergrößerungen schei- 
det aber diese Möglichkeit aus, denn wir können 
keine Systeme herstellen, die das Doppelte, ge- 
schweige denn das 1o—2ofache der Apertur 1,3 
besitzen 

Da bleibt denn nur die Erhöhung der Leucht- 
dichte um ein Vielfaches von Hundert eine Auf- 
gabe, deren Lösung zur Zeit wohl ebensofern liegt, 
entsprechende Erhöhung der Apertur 
Da heißt es denn, nicht nur einen, sondern recht 
viele Pflöcke zurückstecken! Demgemäß wollen 
wir uns denn bescheiden und fragen, was zur Zeit 


wie die 


wohl erreichbar ist. 
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Man verwendet jetzt aus guten Griinden zu- 
meist die Gleichstrombogenlampe, weil deren 
Leuchtdichte $8 unter den üblichen Lichtquellen 
den weitaus héchsten Betrag hat. Schon bei dieser 
Lichtquelle wird aber die Beleuchtungsstarke in der 
Objektebene außerordentlich hoch: sie beträgt 
mindestens das ß?fache derjenigen, die auf dem 
Schirm herrscht. Bei einem Abbildungsmaßstab 
1000 : ı ist das also das Millionenfache. Bekanntlich 
bestehen auch jetzt schon, bei dieser Lichtquelle, 
Schwierigkeiten, das Objekt gegen die schädliche 
Einwirkung dieser starken Bestrahlung zu schützen. 
Das „kalte Licht‘‘, das in den Erörterungen dieser 
Frage eine gewisse Rolle spielt, ist keineswegs ein 
Erzeugnis tieferer Einsicht in das vorliegende Pro- 


blem. Denn wenn ein deutliches, kontrastreiches 
Bild entstehen soll, dann müssen die Teile des 
Objekts, die hervorgehoben werden sollen, das 


Licht hinreichend stark absorbieren, denn in voll- 
kommene Spiegel kann man sie nicht gut ver- 
wandeln. Dann erwärmen sie sich aber, und bei der 
außerordentlich starken Bestrahlung, die sich bei 
dem großen Betrag des Abbildungsmaßstabes ß 
als nötig erweist, erwärmen sie sich sehr stark. Das 
Licht ist dann eben nicht mehr ‚,‚kalt‘‘, wie denn 
überhaupt die Begriffe ‚kalt‘ und ‚warm‘ in 
diesem Zusammenhang gar keine Qualitäten der 
Strahlung selbst sind, sondern lediglich durch die 
Quantität der Strahlung und deren Absorption 
bedingt erscheinen. 

Bei einer irgendwie erheblichen Steigerung der 
Leuchtdichte wird man sicher in noch viel höherem 
Maße als jetzt schon gegen die Gefahr einer schäd- 
lichen Erwärmung zu kämpfen haben. Auch andere 
schädliche Einflüsse Ausbleichen gewisser Farb- 
stoffe, physiologische Wirkung der Bestrahlung 
natürlich 


auf lebende Objekte usw. werden 
ebenso zunehmen. Damit muß man sich also ab- 
finden, wenn man Lichtquellen von wesentlich 


höherer Leuchtdichte ins Auge faßt. Eine solche 
wäre z. B. die Sonne, deren Leuchtdichte rund 
ıomal größer ist als die der normalen Bogenlampe. 
Leider ist diese Lichtquelle an dem Ort und zu der 
Zeit, wo man sie gerade braucht, in der Regel nicht 
verfügbar. 

Es gibt auch besondere Arten von Bogen- 
lampen, deren Leuchtdichte ein Mehrfaches der- 
jenigen ist, die die gewöhnliche Bogenlampe besitzt. 


Man verwendet sie mit Nutzen bei den Schein- 
werfern. Dem Gebrauch für den vorliegenden 
Zweck stehen die hohen Betriebs- und Anlage- 


kosten entgegen. Sie brennen außerdem auch 
nicht so stetig und geräuschlos, wie eine gute nor- 
male Kohlenbogenlampe. 

Diese großen Schwierigkeiten kommen alle im 
wesentlichen aus einer Wurzel: das ist die Tat- 
sache, daß die Lichtökonomie bei jeder Projektion 
außerordentlich ungünstig ist. Ich rede hier nicht 


davon, daß der Lichtstrom, den die Lichtquelle 
liefert, nicht vollkommen ausgenutzt wird, teils 
wegen der unvermeidlichen Verluste durch Re- 


flexion und Absorption, teils wegen der begrenzten 





Die Natur 
wissenschaften 


insbesondere des Projektionsmikroskops. 


Apertur der Beleuchtungssysteme. Diese sind 
unbedeutend im Vergleich zu einem Verlust, der 
das vom Schirm ausgehende Licht betrifft. Davon 
wird ja nur der verschwindend kleine Bruchteil 
ausgenutzt, der in die Augenpupillen der Beob- 
achter fallt, alles andere geht verloren. Setzen wir 
die Fläche, die ein einzelner Beobachter bean- 
sprucht, auch nur zu '/, qm an, so daß die Beob- 
achter fast Kopf an Kopf gedrängt stehen, und 
nehmen wir den Pupillendurchmesser zu 4 mm, 
also schon ziemlich groß an, so beträgt das in eine 
Pupille eintretende Licht nur etwa den zwanzig- 
tausendsten Teil Lichtstromes, der auf die 
ganze !/, qm große Fläche fällt. Gänzlich ver- 
loren geht natürlich das Licht, das der Schirm nach 
Richtungen sendet, in denen überhaupt keine 
Beobachter sitzen. Der Nutzeffekt ist also noch 
um ein Mehrfaches geringer als ein Zwanzig- 
tausendstel. 

Was man durch besondere Beschaffenheit der 
Schirmoberfläche erreichen kann, die die Strahlung 
in gewissen Richtungen auf Kosten anderer 
Richtungen verstärkt, ist sehr wenig gegenüber 
dem Gesamtverlust, den obenstehende Schätzung 
ergibt. Das ist der außerordentlich hohe Preis, 
den wir dafür zahlen, daß das Bild von jeder be- 
liebigen Stelle des Raumes aus ohne weiteres sicht- 
bar ist. 

Man kann diesen enormen Verlust aber ohne 
irgendeine wesentliche Änderung am Projektions- 
apparat selbst auf !/,, bis '/,), herabdriicken, wenn 
man ein Mittel anwendet, das ich am Schlusse 
des vorhergehenden Aufsatzes näher besprochen 
habe. Es besteht einfach darin, daß man den Ab- 
bildungsmaßstab 8 etwa 3—10mal kleiner wählt, 
und das kleinere, aber 10o—1oomal hellere Bild mit 
einem etwa 3—10mal vergrößernden Fernrohr be- 
trachtet. Dann sieht der Beobachter das Bild 
natürlich wieder ebenso groß, aber etwa 10—100mal 
heller, ohne daß die Beleuchtung im Objektraum 
überhaupt irgendwie gesteigert wäre. 

Daß dabei die Lichtökonomie gesteigert worden 
sein müsse, ergibt sich ohne weiteres eben aus der 
Tatsache, daß ja zur Beleuchtung des Objekts 
keine größere Energie aufgewandt ist. Wie diese 
höhere Ökonomie zustande kommt, das zeigt eine 
einfache Überlegung: Es ist jetzt nicht mehr die 
Augenpupille selbst, die den nutzbaren Teil des 
vom Schirm kommenden Lichtes aufnimmt, son- 
dern die Öffnung’oder Eintrittspupille des Fern- 
rohrobjektivs. Bei passender Wahl des Fernrohres 
ist der Durchmesser dieser Eintrittspupille aber 
genau um sovielmal, wie die Fernrohrvergrößerung 
beträgt, größer als der Durchmesser der Augen- 
pupille. Bei dreimaliger Vergrößerung ist er drei- 
mal, bei zehnmaliger zehnmal größer, und die aus- 
genutzte Lichtmenge ist daher im ersten Fall gmal, 
im zweiten roomal größer als bei der Betrachtung 
mit bloßem Auge. 

Zur Zeit ist dies der einzige und wirksamste 
Weg, die Leistung des Mikroprojektionsapparats 
sehr beträchtlich zu erhöhen. Daß man ihn ın 


des 
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solchen Fallen, wo man auf andere Weise, z. B. 
durch héhere Apertur des Abbildungs- und Be- 
leuchtungssystems, bequemer und billiger dasselbe 
Ziel erreichen kann, nicht beschreitet, versteht 
sich von selbst. Wo aber diese Mittel versagen, 
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w 
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wird man wohl oder übel zum Fernrohr greifen 
müssen, wenn man nicht auf die direkte Pro- 
jektion des Präparats im großen Zuschauerkreis 
ganz verzichten und sich statt dessen mit der Pro- 
jektion von Mikrophotogrammen begnügen will. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAx VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Der magnetische Barkhausen-Effekt bei 
Ultraschallbestrahlung. 


Es ist bekannt, daß man die magnetische Struktur eines 
ferromagnetischen Körpers durch Lockerung seines Kristall- 
gefüges, z. B. durch mechanische Erschütterungen oder ther- 
misch beeinflussen kann. Ein empfindliches Kriterium für 
kleinste Strukturumwandlungen stellt das bei Ummagneti- 
sierung auftretende Barkhausen-Geräusch dar, welches trotz 
kontinuierlicher Änderung der magnetischen Feldstärke durch 
ein spontanes Umklappen der Elementarmagnete oder Einzel- 
kristalle entsteht, nachdem das äußere Feld den Wert det 
Koerzitivkraft überschritten hat. Sollen solche 
lungen der molekularen Struktur auf Grund mechanischer 
Deformationen makroskopisch nachweisbar werden, so müs- 
sen sehr starke Beschleunigungskräfte mit zeitlich guter 
Konstanz auf den Testkörper einwirken. Beide Forderungen 
lassen sich am besten durch Ultraschallbestrahlung erfüllen. 

Unter diesen Gesichtspunkten wurden die verschiedenen 
Erscheinungen bei der Ummagnetisierung in der Weise unter- 
sucht, daß die Verteilung des Barkhausen-Geräuchs über dic 
Magnetisierungskurve gemessen wurde, während das Ferro- 
magnetikum gleichzeitig einer starken Ultraschallwirkung 
ausgesetzt war. Als Beispiel für eine solche Messung seien 
in den untenstehenden Figuren zwei an einem Nickelstab ge- 
wonnene Oszillogramme wiedergegeben, welche an der Ver- 
chiebung des Umklappgeräuschs die Lockerung des Molekül- 
verbands durch Ultraschall deutlich erkennen lassen. Die 
\ufnahmen wurden erhalten, indem der Magnetisierungs- 
strom stetig in einer Richtung von Plus durch Null nach 


Umwand- 


Fig. 1. 





Fig. 1. Barkhausen-Geräusch eines Nickelstabes ohne Ultra- 
schallbestrahlung und: 
Fig. 2. Mit Ultraschallbestrahlung. 
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Minus durchlaufen und gleichzeitig auf die Abszissenplatten 
einer Braunschen Röhre gegeben wurde. Die Lotplatten 
erhielten die durch die diskontinuierliche Änderung der 
magnetischen Induktion in einer Koppelspule entstehenden 
Induktionsstöße nach entsprechender Verstärkung zuge- 
führt. Während das eigentliche Barkhausen-Geräusch ohne 
Ultraschall (Fig. ı) erst nach Durchlaufen des Nullpunktes 
bei einer bestimmten Feldstärke plötzlich einsetzt, bewirkt 
der Ultraschall in der Fig. 2 eine so intensive Lockerung des 
Molekülgefüges, daß die am wenigsten verklemmten Elemen- 
tarmagnete schon bei der kleinsten Ummagnetisierung auf 
dem Anfang der Abszissenablenkung zum Umklappen kom- 
men. Die von BARKHAUSEN definierte tote Zone (Z in Fig. ı) 
wird durch die Ultraschallbestrahlung aufgehoben. 

Ähnliche Erscheinungen lassen sich auch bei Dreh- 
magnetisierung beobachten. Im übrigen hängt der Effekt 
natürlich nicht allein von dem verwendeten Ferromagneti- 
kum, sondern auch von der Intensität und Frequenz der 
Ultraschallbestrahlung ab. Die genaueren Meßergebnisse 
werden demnächst veröffentlicht. 

Es ist zu erwarten, daß sich analoge Ultraschallwirkungen 
auch beim elektrischen Barkhauser-Effekt finden lassen. 


Berlin, 
schung, den 5 


Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungsfor- 
Dezember 1934- 


H. E. Hottmann. W. Bauch. 


Zur Einwirkung von flüssigem NH, auf Zuckerderivate. 

Um die Möglichkeiten eines Überganges von der Cellu- 
lose- in die Chitinreihe studieren zu können, ließen wir 
flüssigen Ammoniak auf Octaacetyl-cellobiose einwirken. 
Das Acetat wird gelöst und im Einschlußrohr, z. B. bei 50°, 
weitgehend verändert; dabei verrät das Auftreten von sehr 
viel Ammoniumacetat die Abspaltung der sauren Reste. 
Zweckmäßig reacetyliert man das in Pyridin gelöste Material 
mit Essigsäureanhydrid und kommt so zu N-haltigen Per- 
acetaten. Als Hauptprodukt erhielten wir in recht guter Aus- 
beute einen farblosen Körper, der aus Alkohol + Äther oder 
Alkohol + Petroläther in hübschen, bis zu Us em langen 
Nadeln kristallisiert und durch Zusammenschluß von Cello- 
bioseresten, unter Beteiligung von Stickstoff entstanden 
ist. N-Gehalt 3,3 %, Schmelzp. 192—193° (korr.). 

Seit ı Jahr mit diesem Thema beschäftigt, machen wir 
die obigen kurzen Angaben im Hinblick auf eine soeben er- 
chienene Arbeit von I. E. Muskar [J. amer. chem. Soc. 56, 
2449 (1934)], in welcher u. a. der Satz steht: „At room 
temperature in a sealed tube (app. 8,5 atmospheres pressure) 
liquid ammonia removes all acyl groups from the sugars.” 
Dezember 1934. 
G. Torn. 


Pécs (Ungarn), den 12. 
L. ZECHMEISTER. 


Universitat 


Zur Frage der Stabilität des Protons und des Neutrons. 

Nach der bekannten Theorie von Fermi! soll ein radio- 
aktiver #-Zerfall darin bestehen, daß ein im Kern befindliches 
Neutron sich unter Emission eines Elektrons und eines „Neu- 


trino“ in ein Proton umwandelt: 
(1) N—> P+. +n. 
WoLrE und UHLENBEcK? haben hieran zwei wichtige Be- 


merkungen geknüpft: Zunächst sollte man annehmen, daß, 


1 E. Fermi, Z. Physik 88, 161 (1934). 
2 H.C. WorLre u. G. E. UHLENBECK, Physic. Rev. 46, 237 


(1934). 
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wenn die Fermische Theorie der Wirklichkeit entspricht, 
auch der Prozeß 

(2) P>N+et+n 

(Umwandlung eines Protons in ein Neutron unter Emission 
eines Positrons und eines Neutrino) möglich und seine Wahr- 
scheinlichkeit durch die gleichen Matrixelemente wie (1) aus- 
drückbar sei; dafür spricht der experimentelle Befund von 
ANDERSON und NEDDERMEYER!, daß die von SARGENT? bei 
#-Strahlern entdeckte Beziehung zwischen Lebensdauer und 
Grenze des kontinuierlichen #-Spektrums auch für 
induzierte radioaktive Prozesse gilt, bei denen Positronen 
emittiert werden. Ferner weisen WoLrE und UHLENBECK 
auf die Möglichkeit hin, daß einer der Prozesse (1) oder (2) 
auch ohne Mitwirkung einer äußeren Kraft (eines Kernes) 
zustande kommen könnte; je nach den Zahlwerten der Ruh- 
massen der beteiligten Partikeln müßte man nämlich nach 
Fermis Theorie erwarten, daß das freie Neutron gemäß (1) 
oder das freie Proton gemäß (2) spontan zerfallen kann. 
Schreibt man dem Neutrino nach Fermr und PErRrıN® die 
Ruhmasse Null zu, so lautet die Bedingung für die Möglich- 
keit der spontanen Umwandlung (1) 


oberer 


ıa “uy > np Me 
entsprechend fiir (2) 

2a) up > uy ity 

(#r bedeutet die Ruhmasse eines Teilchens 7). Aus der tat- 
sächlichen Stabilität des Protons schließen WorLre und 
UHLENBECK, daß die Ungleichung (2a) falsch ist, d.h. es muß 
in Wirklichkeit gelten 
:b) “up UN u; 
Neutron 


Ein entsprechendes Stabilitätskriterium für das 


würde lauten 
rt uN MP + Mei; 
dies würde (2b) nicht widersprechen ; doch schließen die bis- 
herigen Erfahrungen die Möglichkeit nicht aus, daß das 
Neutron instabil ist 
Nun kann man aber in ähnlicher Weise den Prozeß 
pP € >» N n D 

d. h. den Zerfall eines Wasserstoffatoms in ein Neutron unter 

Neutrino und eines Lichtquants, zur Ge- 
Stabilitätskriteriums bzw. einer neuen 
Ungleichung für die Ruhmassen heranziehen. Man kann 
nämlich behaupten: wenn die Schlüsse von WoLrE und 
UHLENBECK bezüglich des Prozesses (2) richtig sind (d. h. 
Matrixelemente des Übergangs (2) von Null ver- 
n muß auch der Prozeß (3) möglich sein, 
und er muß insbesondere als spontane Umwandlung des 
freien H-Atoms ohne Mitwirkung anderer Teilchen vor- 


kommen, falls 


Emission eines 
eines neuen 
1 


Yınnung 


venn die 


chieden sind), so 


“up IP UN 
Um dies einzusehen, denke man sich eine Störungs- 
rechnung bis zur Näherung durchgeführt : die 1. 
betreffe den Zerfall des Protons gemäß (2), so daß der 
„Zwischenzustand außer einem Neutron und einem Neu- 
trino, ein Elektron und ein Positron enthielte, deren ,,Zer- 
trahlung‘“ in ein Lichtquant in der 2. Näherung in Betracht 
zu ziehen wäre. Da der Zwischenzustand bezüglich seiner 
bekanntlich keiner Einschränkung unterworfen ist, 
Teilprozeß (2) hier nicht an die Ungleichung (2a) ge- 
bunden; und auch der 2. Teilprozeß (et + « 
Matrixelemente, nach allem was wir heute über die Zer- 
strahlung von Paaren wissen, von Null verschieden sind, ist 
lediglich durch die Forderung der Impulserhaltung be- 
schränkt; der Prozeß (3) würde demnach spontan eintreten 
müssen, falls nur die Impuls- und Energiebilanz für Anfangs- 
Falle (3a) 


Übergangs- 


Näherung 


Energie 
ist der ı 
> r), dessen 


ausgleichbar wäre, was im 
Und zwar würde di 


ind Endzustand 
zweifellos zutreffen würde 
vahrscheinlichkeit, wie man leicht nachrechnet, größen- 


rdnungsmäßig nur um den Faktor kleiner sein als 


he 


1 2) bei ähnlich günstigen energeti- 


für die Prozesse ı) oder 
chen Verhältnissen 
Physic. Rev 


1 C, D. ANDERSON u. S. H. NEDDERMEYER, 


45, 653 (1934) 
2 B. W. SARGENT, Proc. roy. Soc. Lond. A 139, 659 (1933) 
> E. Fermi, |. 4 F, Perrin, €. r. Acad. Sci. Paris 197. 
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Erfahrungsgemäß ist aber der Wasserstoff sicher stabil; 
wenn also die hier zugrunde gelegten theoretischen Vor- 
stellungen richtig sind, so muß in Wirklichkeit gelten: 
(3b) “up Me UN, 

d. h. das Neutron muß schwerer sein als das Wasserstoffatom 
(oder doch mindestens gleich schwer). 

Hieraus folgt aber andererseits, wie ein Vergleich von (3b) 
mit (ra) lehrt, daß das Neutron gegenüber dem Prozeß (1) 
instabil ist (es sei denn, daß es gerade die Wasserstoffmasse 
besäße). 

Zürich, den ı2. Dezember 1934. G. WENTZEL. 

Uber den Zusammenhang zwischen Atom- und 
kosmischen Konstanten im expandierenden Universum. 


PerLesft und Haastt fanden: m+e?/me 2,14..h; mit 
neueren Konstanten (vgl. unten) wird die linke Seite 

2,135... Der Faktor 2,135.. scheint einer physikalischen 
Erklärung wie folgt fähig zu sein: Das Weltall trete zur 
Zeit 4, bei einer Gleichgewichtskriimmung R, „beschleuni- 
gungsfrei* (R, = O) mit der Anfangsgeschwindigkeit Ry >O 
nach den FriepManschen Gleichungenttt 


aR\ 
(1 t (2 ) 2R de Ac R 
d R 2 : ce rR 
2) e { ) (A + eu 
dt 3 
bzw. deren Kombination 
‘ @R eR 
) (24 xu) 


dt 6 
expandierend, ins instabile Gebiet R > Ry über. Aus (1) 
folgt dann 


I 
(4) 2 (1 n), 7 R2/c* 
R , a 
und aus (3) daher 
I I 
# Ms (1 mn), 
2 R u 
so daß sich die Weltmasse M, 2 a* Rime wegen * 8 a f/er 
(f Newtonsche Gravitationskonstante) zu 
re? 
M, + Rot + 9) 
2/ 
ergibt. Ist 
s 
(6 7 
2 me* 


der aus der Feldenergie berechnete Elektronenradius $, so 
gilt eine bekannte Beziehung von EppınGrton $$ in der Form 


R, 
7 (- } VN* =r, 
. ze R, . 
wobei N* . Da nach (5) N* (1 + 4) = My/m4 
2 /m, 0 
N Zahl der Protonen, wird (7) in unserem Fall: 
R,\(ı y)' : 
(8) (4) ‚ 
2 IN 
und ergibt quadriert mit Rücksicht auf (5): 
ze‘ 


(9) Re 


2f/msm*c* 

also (wie es auch sein muß) denselben Gleichgewichtsradius, 
den eine „rein statische“ 
Gleichungen M? tc? Ry 
(7) liefert. 

Mit Haas §§§ nehmen wir an, daß eine ,,Weltwirkung“ 
existiert, die das Produkt der Eigenenergie M, c? und einer 
Zeit t s/e darstellt und die, durch (YN)® dividiert, eine 


Theorie (R, Ry = 0) aus den 
2/, N°® M* /m+,sowie (6) und 


+ J. Perres, Naturwiss. 16, 1094 (1928). 

tt A. Haas, Naturwiss. 20, 906 (1932). 
ttt A. FRIEDMAN, Z. Physik 10, 377 (1922). 

§ J. C. Srater and N. H. Frank, Introduction to 
Theoret. Physics 1933, 252. 


§§ A. S. EppinGron, Proc. roy. Soc. Lond. A 133, 605 





Wien 69, 256 
Leipzig 


§§§ A. Haas, a. a. O., ferner Anz. Akad. Wiss. 


(1932) und Kosmologische Probleme der Physik. 
1934. 5. 108 
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Wirkung von der Größenordnung des PLANcKschen Wir- 
kungsquantums ergibt. Abweichend von Haas postulieren 
wir, daß sich genau das Prancksche Wirkungsquantum er- 
gibt, wenn wir, was durch (8) nahegelegt wird, # R 
setzen 


o- 


M,c* R, 
10 
(YN)” | 2c 


In der Tat ist (ro) wegen (8) und (6) äquivalent mit 


1 


Il ma e/me h»zdı „ 7. 
und die rechte 
ı 


Seite stimmt mit 2,135../ überein, wenn wit 


I+) 1,0675 setzen. Daraus würde sich ergeben, daß 

die anfängliche relative Expansionsgeschwindigkeit des 

3 ı /dR + 

Universums ag | mit 1,08 + 10- 1? sec! ungefähr 
Ry\ dt /o 

. , rdR 17 1 

Vs der jetzigen Expansiont R di 1,811 + 10> ** se 


558 km sec~!/megaparsec betragen hätte 
Die Berechtigung (1 + 4) 1,067? zu setzen, scheint 
mir durch folgende Rechnung gestützt zu werden: Berechnet 
man aus (2) den die jetzige Expansion des Weltalls aus- 
drückenden Hussre-Faktoı 
ı dR e 
x - I n) (1 q 34 
R dt 13 Ro 
2Cfjma m? 
(1 y) (ı 2q 4 a 


(in dem die den 
ferme wegen q 


Expansionsgrad q R/R, enthaltenden 
ı kleine Korrektionsgrößen darstellen), s 





ergibt sich mit (r + 4)? 1,067° und g 12 der Wert 
\ 1,803 + 10-17 sec -!, der mit dem beobachteten bis auf 
5 übereinstimmt, wogegen die „ri statische‘ Rechnung 
(4 O, q ebenfalls 12) einen um zu kleinen Wert 
iefert (1,685 + ro- 1%). 

Welcher Art ist nun die unseren Rechnungen zugrunde 
gelegte Welt? Das Kriterium (Frıepaman, a. a. O.) 

16 7° 

I VW 
ist der Ausdruck dafür, daß der gleich Null gesetzte Nenne:ı 
eines aus (2) folgenden elliptischen Integrals keine positiven 


Wurzeln besitzt und garantiert die Existenz einer „mono- 
tonen Welt ı. Art zunehmende Funktion 


*, in welcher R eine 





von ¢ ist. Substitution von (4) und (5) in (13) beweist, daB 

dieses Kriterium in der Form (1 + 4) > 1/(1 + »)? erfüllt ist 

le obigen xechnungen basieren iu olgenden erten 

D I Rechnu I f fol 1 Wert 

der Konstanten: e 4.774 * 1 10 dyn? cm, A 6,545 

10-27 erg sec, m4 1,655 + 10 # g, m 9,00* 10> 8 g 
m+ /m 1839, ¢ 3: 10! cm s lf 6,65 + 10-8 
em?g-?, mit denen sich ergibt: R, 1,017 * 1077 


MW, 2,40° » a 
Zusammenfassung: Der Zusammenhang zwischen „Welt- 
wirkung‘‘, Protonenzahl N und A scheint durch (ro) g 

u sein, denn wenn darin die Weltmasse nicht „statisch 
sondern unter Berücksichtigung einer Anfangsexpansion 
5 1,08 + 10-17 sec -! nach (5) berechnet wird, ergibt sic} 
ius (10) die Beziehung (11) in numerischer Übereinstimn 
Der Wert von a, scheint wiederum 


10 » 





x 





mit der Erfahrung 
durch sichergestellt, daß unter Annahme desselben die nach 
den Frıepmanschen Gleichungen berechnete jetzige Expan- 
sion des Weltalls mit den Beobachtungen übereinstimmt 

Berlin, Meteorologisches Institut der Universität, den 
14. Dezember 1934. H. Err! 





Uber die kiinstliche Umwandlung des Urans durch 
Neutronen. 

Von den vielen durch Neutronen erzeugten radioaktive 
Substanzen beansprucht Interesse. 
Raserriı und p’ Acostino! sind in ihrer gemein- 
samen Untersuchung zu der Folgerung gekommen, daB bei 
er Bestrahlung von Uran mit Neutronen radioaktive Ele- 
mente héherer Ordnungszahl als 92 entstehen. Die bei dieser 
kiinstlichen Aktivierung von Uran auftretenden 


t E. Huspere and M. L. 
76 (10931). 
1 E. Fermi, Nature 133, 898 


Uran ein besonderes 


Denn FERMI 


Prozesse 
Humason, Astrophys. J. 74, 


1934) 
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sind recht komplexer Art, denn die italienischen Forscher! 
haben vier verschiedene Halbwertszeiten beobachtet, und 
zwar 10 Sekunden, 40 Sekunden, 13 Minuten und 90 Minuten, 
denen sicher 4 verschiedene Atomarten zugehören. Ein 
etwaiger genetischer Zusammenhang zwischen ihnen konnte 
bisher nicht festgestellt werden. 

Genauer untersucht wurden von den genannten Forschern 
und ihren Mitarbeitern der 13 Minuten- und der 90 Minuten- 
körper. Für beide Substanzen wurde wahrscheinlich gemacht, 
daß sie die Ordnungszahl 93, möglicherweise 94 oder 95 
haben dürften und vielleicht isotop sind. 

Wir haben im Laufe einiger anderer Versuche? jetzt eine 
eingehende Untersuchung dieser Uranprozesse in Angriff 
genommen und uns hierbei auch auf die beiden Substanzen 
von 13 Minuten und 90 Minuten beschränkt. Zur Verfügung 
standen uns maximal 250mg RaEm + Be und Geiger-Müller- 
Zählrohre aus 100— 1350 „ starkem Aluminium. Wir konnten 
un von UX befreitem Uran sowohl den 40 Sekundenkörper, 
ils auch die beiden längeren ohne Schwierigkeit nachweisen. 

Zur Prüfung, ob der am leichtesten untersuchbare 13 Mi- 
nutenkörper ein höheres oder ein tieferes Element als 92 
ist, erschien eine Fällung des bestrahlten Urans mit Natron- 
lauge als geeignet. Für Elemente mit höherer Ordnungszahl 
2 konnte man hierbei unter geeigneten Bedingungen er- 
warten, sie ganz oder teilweise im Filtrat zu behalten. Da- 
gegen werden durch Natronlauge die Elemente 90, 91 und 
‚2 quantitativ gefällt. Es wurde folgendermaßen verfahren. 
Das bestrahlte Uran (einige Gramm), das meistens von UX 

rher befreit worden war, wurde gelöst, nach Zugabe von 
Kaliumperrhenat und Platinchlorid mit NaOH gefällt. Das 
Filtrat wurde durch Salzsäure schwach angesäuert und 
Schwefelwasserstoff eingeleitet. Dabei fiel nur Platin aus. 
In dem mit H,S gesättigtem Filtrat des Platins wurde das 
Re durch Zugabe eines gleichen Volumens 37% Salzsäure 
unter weiterem H,S-Einleiten ausgefällt?. Das Resultat war 
folgendes. Im ausgefallenen Platin war ein erheblicher 
Prozentsatz des 13 Minutenkörpers und auch der 90 Minuten- 
nachweisbar, wobei allerdings die Lebensdauer 
vielleicht etwas größer als 90 Minuten ist. Die Angaben der 
italienischen Forscher über diese Halbwertszeit sind auch 
etwas schwankend. Das Re war in diesem Falle inaktiv. 
Wurde dagegen von vornherein nur Re zugesetzt und im 
Filtrat der NaOH-Fillung in stark salzsaurer Lösung das 
Re gefällt, so waren beide Körper beim Re, vielleicht in 
hlechterer Ausbeute. Bei der Ausbeute am Pt ist 
u betonen, daß das Platin in wechselnden Mengen bei der 
Laugefällung mitgerissen wird, so daß natürlich auch die 
mit Platin (oder Rhenium) gehenden radioaktiven Substan- 
en zum Teil in der NaOH-Fällung zurückgehalten werden 

Nach dem vorstehenden Versuch scheint es, daß 
Minutenkörper etwas ähnlicher dem Platin als dem 
was aber nicht gegen ein Element 93 sprechen muß, 
la, wie schon Fermi betont hat, die Körper 93, 94, 95 in 
mancher Beziehung ähnlich sein können und das Ekarhenium 
durchaus nicht allen Reaktionen des Re folgen muß. Da- 
gegen erscheinen damit die Elemente 90, 91 und 92 ausge- 


schlossen. 


] 
us 9 


körpeı wal 


twas sx 


können. 
ler 13 


Re ıst, 


Ausschluß von 91 (Protactinium), wie 
FErMI betont, den italienischen Forschern gewisse Schwierig- 
| t, haben Frage noch einer besonderen 
unterzogen, und zwar nach einigen Vorversuchen 
n folgender Weise 4 UX-freies Natriumuranat ( 3 zg 
Uranmetall) wurden nach der Bestrahlung in verdiinnter 
HCl gelöst und mit je 10 mg Pt und Re und 5 mg Zr + UZ 
ersetzt. Das Uran Z#, ein 5-strahlendes Isotop des Protacti- 
niums mit einer Halbwertszeit von 6, 7 Stunden entsprach 

seiner Intensität einer Gleichgewichtsmenge von UZ inetwa 
In der Lösung wurde, wie oben, eine NaOH-FAallung 
ht. Fällung und Filtrat wurden getrennt untersucht. 
schwach angesäuerten Filtrat wurde das Pt mit 
usgefällt, wobei das Re wieder im Filtrat blieb. Das Pt 
enthielt in befriedigender Ausbeute (30—40%) sowohl den 
13 Minuten- als den 90 Minutenkörper. Wenn überhaupt 


Da der sichere 


wir diese 





ı5ogUran. 
, | 






H,S 





1 E. Fermi, E. Amaroı, O. p’Acostıno, F. RASETTI u. 
SEGRE, Proc. roy. Soc. Lond. 146, 483 (1934). 

2 |. MEITNER, Naturwiss. 22, 240 und 22, 759 (1934). 
> W. GEILMANN u. F. WEIBKE, Z. anorg. u. allg. Chem. 


195, 259 (1931). 


* O0. Haun, Z. physik. Chem. 103, 461 


(1923). 
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eine sonstige Restaktivität vorhanden war, so betrug sie 
sicher weniger als 1% der Anfangsaktivitat. 

b) Die Uran-NaOH-Fällung wurde in 25proz. HCl ge- 
löst, mit weiteren 5 mg Zr versetzt und das UZ mit Zirkon- 
phosphat gefällt. Der Hauptteil der Fällung wurde im 
Elektroskop gemessen, 7% davon zur Zählermessung ver- 
wendet. Der Vergleich dieser Messung mit der vorstehend 
unter a) beschriebenen zeigte, daß der 13 und 90 Minuten- 
körper sicher weniger als }/jgog der vorher zugesetzten UZ- 
Menge enthielt. Damit ist auf direktem Wege gezeigt, dab 
diese beiden Substanzen keine Isotope des Elementes 91 
sind, wie von A. v. Grosse! behauptet worden ist. 

Durch die beschriebenen Reaktionen sind aber, wie der 
Chemiker leicht erkennt, nicht nur die Elemente 90, 91 und 
92 ausgeschlossen, sondern alle Elemente bis zum Queck- 
silber inklusiv (vielleicht mit Ausnahme des Ekajods), so 
daß es damit wieder sehr wahrscheinlich ist, daß der 13 und 
90 Minutenkörper Elemente jenseits 92 sind. 


1 A. v. Grosse u. M. S. AGruss, Nature 134, 773 (1934). 
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Was die spezielle Natur dieser beiden Substanzen betrifft, 
so sind zu ihrer Feststellung natürlich noch weitere Versuche 
nötig. Die bisherigen Versuche scheinen dafür zu sprechen, 
daß der ı3 Minutenkörper ein Element 93 und der 90 Mi- 
nutenkörper ein Element 94 sein könnte, d. h. daß die beiden 
Körper also nicht isotop sind. Damit wäre eine Entstehung 
des länger lebigen Körpers aus dem 13 Minutenkörper wahr- 
scheinlich. 

Wir haben auch versucht, durch Wilson-Aufnahmen 
einen genaueren Einblick in die Art des genetischen Zusam- 
menhangs dieser Substanzen zu erhalten und uns auf Grund 
der Beobachtungen gewisse Vorstellungen über eine etwa 
vorhandene Zerfallsreihe gebildet, die möglicherweise in die 
Actiniumreihe hineinführen könnte. Doch sind die bisherigen 
Resultate zu spärlich, um mit Sicherheit einen Schluß ziehen 
zu können. Die Versuche werden fortgesetzt und sollen an 
anderer Stelle ausführlicher veröffentlicht werden. 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, den 
22. Dezember 1934 Orro Haun. Lise MEITNER, 
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LE GROS CLARK, W. E., Die früheren Vorfahren des 
Menschen. (Der Stammbaum der Primaten.) ,,Early 
forerunners of Man. A morphological study of the 
evolutionary origin of the Primates.’ London 
Bailliére, Tindall and Cox 1934. XIV, 296 S. und 
88 Textfiguren. 17 cm 25cm. Preis geb. 15 sh 

Gegeniiber den meisten der zahlreichen Werke, 
die seit Darwıns Zeiten über die Abstammung des 

Menschen geschrieben wurden, sticht Buch 

durch zwei Kardinaltugenden hervor. Einerseits da- 

durch, daß sich der Autor über die Prinzipien ein- 
gehend und kritisch auseinandersetzt, von denen er 
sich bei seinen Forschungen leiten ließ, andererseits 
durch die überaus vielseitigen und gründlichen Unter- 
suchungen, die sich nicht nur auf die Osteologie der 
fossilen und rezenten Formen, sondern auch auf fast 
die gesamte andere Anatomie der lebenden Primaten 
erstreckt Die Schlußfolgerungen, zu denen dann 

LE Gros CLARK kommt, sind vorsichtig aber präzise 

gefaßt und halten sich frei von jenen theoretischen 

Spekulationen, an denen gerade die diesbezügliche 

Literatur so reich ist 

Vergleichende Anatomie, Palaeontologie und Em- 
bryologie sind die 3 Grundwissenschaften der Phylo- 
genetik. Die Embryologie hat im sog. biogenetischen 

Grundprinzip wohl einen Anhaltspunkt geliefert, wie 

die Phylogenie in ganz allgemeinen Zügen abgelaufen 

sein’ mag, in Detailfragen aber ist sie nur mit sehr 
großer Vorsicht heranzuziehen. So ist z. B. die onto- 
genetisch frühe Ausprägung des spezifischen 
menschlichen Fußes kein Beweis dafür, daß der mensch- 
liche Fußtypus phylogenetisch sehr alt ist und die 
Tatsache, daß beim Menschenembryo der Arm im Ver- 
hältnis zum Bein länger ist, als beim Erwachsenen, be 
rechtigt nicht zu der Annahme, daß der Mensch sich 
gorillaähnlichen Vorfahren mit Kletter- 
armen und verkürzten Beinen entwickelt hat. Bezüg- 
lich der Palaeontologie wird auf die bekannte Lücken- 
haftigkeit der erhalten gebliebenen Reste und der 
bisher gemachten Funde verwiesen, die gerade bei den 
Primaten besonders groß ist. Bei voller Berücksichti- 
gung der bekannten Fossilien spielt somit die verglei- 
chende Anatomie auch der rezenten Formen die größte 
und wichtigste Rolle bei phylogenetischen Forschun- 
gen. Genetische Verwandtschaft setzt Übereinstim- 
mung in den anatomischen Einzelheiten voraus. Hat 
man eine solche bei einer Gruppe von Tierarten fest- 
gestellt, so kann man durch Zugrundelegung aller ge- 
meinsamen Merkmale die Natur der Ahnenform er- 


dieses 


sehr 


aus einem 


fassen, aus der diese Gruppe durch Evolution hervor- 


gegangen ist Die evolutionäre Entwicklung geht 


immer vom Allgemeinen zum Spezialisierteren. Der 
taxonomische Wert der verschiedenen anatomischen 
Merkmale ist aber durchaus nicht gleich. Es gibt 


adaptive und nichtadaptive Merkmale. Die adaptiven 
sind von geringerem taxonomischen und phylogene- 
tischen Wert, weil sie sehr oft nur Konvergenz und 
keine Verwandtschaft bedeuten. Die Schwierigkeit ist, 
zu beurteilen, ob ein Merkmal adaptiv oder nicht- 
adaptiv ist. Diesbezüglich ist besonders bei jenen 
Organen Vorsicht geboten, die durch gleiche Funktion 
äußerliche Ähnlichkeit besitzen, aber doch nach ver- 
schiedenen Bauplänen gebaut sein und verschiedene 
Kombinationen ihrer Grundelemente darstellen kön- 
nen. Eine vollständige Übereinstimmung spricht sehr 
für genetische Verwandtschaft, ein grundlegender 
Unterschied aber, der oft schwer und nur bei sehr 
genauer Analyse entdeckt werden kann, weist auf eine 
Parallelevolution hin, die nur äußerliche Ähnlichkeit 
bewirkte. Die Schwierigkeiten, echte Verwandtschaft 
von Konvergenz zu unterscheiden, führen zu der These, 
daß beim Forschen nach phylogenetischen Zusammen- 
hängen anatomische Verschiedenheiten als negativer 
Befund maßgeblicher sind als anatomische Überein- 
stimmungen als positiver Befund. Die Forschungen der 
letzten Zeit haben ergeben, daß Konvergenz eine all- 
gemein verbreitete, sehr häufige und fundamentale 
Erscheinung in der Evolution ist. In vielen Fällen 
läßt Konvergenz bei Formen derselben Tiergruppe auf 
Abstammung von einer gemeinsamen Ahnenform 
schließen. Grundlegend wichtig bei allen phylogene- 
tischen Forschungen aber ist, daß man alle anatomi- 
schen Merkmale berücksichtigt und nicht einzelne 
herausgreift, da ein solches einseitiges Vorgehen fast 
immer zu falschen Schlußfolgerungen führt. Eine 
fundamentale Voraussetzung ist auch, daß die Evolu- 
tion von allgemeiner organisierten, primitiven Typen 
zu spezialisierten „höheren“ Typen führt. Genauer 
ausgeführt wird nun, welche Wege und Mittel dem 
Forscher zur Verfügung stehen, um zu erkennen, 
was bei den einzelnen Gruppen primitiv und was höher 
spezialisiert ist. Es gibt auch Fälle, in denen eine 
sekundäre Vereinfachung oder Retrogression eine pri- 
märe Ursprünglichkeit vortäuscht. Wichtig ist auch 
die Tatsache, daß ein extrem primitiver Zustand des 
einen Organes bei ein und demselben Tier mit hoher 
Spezialisation eines anderen Organes gekoppelt sein 
kann. Das Prinzip der Irreversibilität der Entwicklung 
ist in seiner allgemeinen Bedeutung eigentlich in dem 
Begriff der Evolution mit enthalten. Eine geordnete, 
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geregelte und fortschreitende Entwicklung ist ohne 
Annahme dieses Prinzipes nicht gut vorstellbar. Ein- 
zelne, sehr seltene Ausnahmen kommen allerdings vor. 
Bei der Definition aufgestellter Stammbäume oder ein- 
zelner Zweige derselben ist es falsch, der Definition die 
lebenden Endglieder zugrunde zu legen, die viele hoch- 
entwickelte Merkmale besitzen, die ihren Vorfahren 
noch nicht zukommen. Definitionen müssen labil genug 
sein, um allenfalls noch hinzukommende neue Verstei- 
nerungsfunde aufnehmen zu können. Eine natürliche 
zoologische Gruppe definiert man am besten, bei Be- 
rücksichtigung ihrer phylogenetischen Differenziation, 
auf Grund der evolutionären Tendenzen, die ihr von 
ihrer Wurzel an innewohnen. Angenommen den Fall, 
ein Zoologe hätte vor der Entdeckung Amerikas auf 
Grund der altweltlichen Affen eine Definition derselben 
gegeben und den Besitz von 2 Prämolaren und von 
Ischial-Kallositäten in sie aufgenommen; bei dem 
Bekanntwerden der ersten Platyrrhinen hätte er wohl 
nicht gezweifelt, daß sie zu den Affen gehören, aber 
seine Definition hätte nicht mehr gepaßt. Dies eines 
der Beispiele zu eng gefaßter Diagnosen.Auf die Spe- 
zialkapitel näher einzugehen, verbietet hier der be- 
schränkte Platz; sie sind es allerdings, die den Fach- 
mann am meisten interessieren müssen und sie sind 
ein Musterbeispiel für minutiöse Genauigkeit und klare, 
übersichtliche Anordnung des Stoffes. Sie werden das 
Nachschlagewerk bilden, das jeder, der über den Pri- 
matenstamm arbeitet, künftig nicht wird entbehren 
können. Hier wird die Verbreitung der Primaten in 
Raum und Zeit abgehandelt; je ein Kapitel ist dem 
Schädel, den Zähnen, den Gliedmaßen, dem Gehirn, 
den Sinnesorganen, dem Verdauungstrakt, den Fort- 
pflanzungsorganen gewidmet. 

Besonderes Interesse beansprucht, was LE Gros 
CLARK über die merkwürdige Familie der Tupaiidae 
(Spitzhörnchen) sagt. Diese, heute auf Hinterindien 
und die Malayischen Inseln beschränkte, kleine Säuger- 
gruppe wurde bisher zu der Ordnung der Insectivora 
(Insektenfresser) gestellt. LE Gros CLARK weist sehr 
überzeugend nach, daß es richtiger ist, sie als extrem 
primitiven Seitenzweig in die Unterordnung der 
Lemuroidea, und zwar in die Nähe der Wurzel der 
Lemuriformes zu stellen. Es ist dies wohl eine der wich- 
tigsten und folgenreichsten Umstellungen in der Säuge- 
tiersystematik der letzten Jahrzehnte. 

Der letzte Teil des Werkes ist der Zusammenfassung 
und der eigentlichen Stammbaumaufstellung gewidmet 
Die Primaten stammen von einer primitiven, plazen- 
talen Basalgruppe ab, die sich von den Basalgruppen 
der anderen Monodelphier-Ordnungen vorerst nur durch 
ihre Evolutionstendenzen unterschieden, die dann im 
Laufe der Tertiärepoche manifest wurden. Diese 
unterscheidenden Tendenzen sind: progressive Reduk- 
tion des Facialteiles des Schädels mit Verkürzung der 
Rostralregion und Verkleinerung der Nasenhöhlen, 
Ausdehnung des Neurokraniums, Drehung der Augen 
höhlenöffnungen nach vorne, Kompletierung der 
Postorbitalbrücke, Teilnahm e des Ethmoides an der 
Medianwand der .Orbita, Verlagerung des Foramen 
magnum gegen d'e Schädelbasis, Entstehung eines 
knöchernen Bodens der Mittelohrhöhle durch einen 
Fortsatz des Petrosums, Reduktion der Zahl der 
Schneidezähne und Prämolaren bei Beibehaltung ein- 
facher Form, Entstehung vierhöckeriger Molaren, Bei- 
behaltung eines generellen Baues der Gliedmaßen und 
ihrer Teile (Pentadactylie) sowie der Schlüsselbeine, 
Umwandlung der Krallen in Nägel, freie Beweglich- 
keit und Opponierbarkeit von Daumen und 1. Zehe, 
zunehmende Differenzierung der Haut- und Fußmus- 
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keln, Vergrößerung des Großhirnes, besonders des 
Neopalliums, Zunahme der Fissuren am neopallialen 
Cortex, Ausbreitung der Okzipitallappen der Hemi- 
sphären nach hinten, Reduktion der Geruchsnerven 
und -zentren, Zunahme der Gesichtsnerven und -zen- 
tren, Entstehung eines sechsschichtigen Nucleus geni- 
culatus im Gehirn, spezifische Entwicklung der Augen- 
retina, Reduktion der Nasenturbinalia, Beibehaltung 
genereller Züge im Bau der Zunge, Reduktion der 
äußeren Ohren, Beibehaltung eines generalisierten 
Säugetiercharakters im Bau des Ernährungstraktes, 
Undifferenziertheit der äußeren Genitalien, Permanenz 
von Skrotaltestikeln, zunehmende Beschleunigung, mit 
der die ersten Stadien der Embryonalentwicklung bis 
zu einer schnellen Vaskularisierung des Choriums und 
der frühen Plazentabildung durchlaufen werden. 

Von einem solchen basalen Primatenstamm ent- 
wickelten sich 2 Stämme, die theoretischen Protolemu- 
roiden und Prototarsioiden. Aus den Protolemuroiden 
entwickelte sich die Unterordnung der Lemuroidea, die 
schon an ihrem Ursprung in die 2 Familien der Lemu- 
ridae und Lorisidae zerfiel. Die Prototarsioiden nehmen 
eine kompliziertere Entwicklung. Sie geben zweien 
nur an der Wurzel zusammenhängenden Stämmen 
Ursprung: den altweltlichen Tarsioidea und den eigen- 
tümlich spezialisierten, nur fossil bekannten neuwelt- 
lichen Tarsioidea. In der Nähe ihrer gemeinsamen 
Wurzel, aber einen eigenen kleinen Stamm bildend, 
steht die mitteleozäne Gattung Omomys. Der altwelt- 
liche Teil dieser Unterordnung der Tarsioidea, rezent 
nur durch die Art Tarsius spectrum repräsentiert, gab 
an einer, vorläufig noch theoretisch bleibenden Stelle, 
die jedenfalls nach der Abzweigung von Tarsius anzu- 
nehmen ist, im Eozän der 3. Unterordnung Ursprung, 
den Anthropoidea. Die Anthropoiden geben nach- 
einander die Seitenstämme der Cebidae (Platyrrhinen), 
von denen nahe ihrer Wurzel wieder die sehr primi- 
tiven Hapalidae abzweigen, und der Cercopithecidae 
(altweltliche Affen inklusive der fossilen Gattungen 
Apidium und Oreopithecus, = Catarrhinen, exklusive 
der eigentlichen Menschenaffen) ab. Die Anthropomor- 
phen, als 3. Seitenstamm der Anthropoiden, gipfeln in 
die 5 Zweige Gibbon, Orang, Schimpanse, Gorilla und 
Mensch. Nahe ihrer Wurzel stehen Parapithecus und, 
etwas höher, Propliopithecus als kurze Seitenzweige. 
Der ganze Stammbaum wird von LE Gros CLARK natür- 
lich bis in die Gattungszweige hinein konstruiert (mit 
Außerachtlassung jener fossilen Reste, die zu ungenü- 
gend sind) und eingehend begründet. Der eigentliche 
Menschenzweig selbst, von seiner Abzweigung von den 
Menschenaffenzweigen ab, ist, weil aus dem Rahmen 
des Werkes fallend, nicht mehr Gegenstand detaillierter 
Ausführung OTTO v. WETTSTEIN, Wien. 
WOLF, B., Animalium Cavernarum Catalogus. Pars 1: 

Vorwort, Einleitung, XXIII S.; Bd. 1, S. 1—16; 

Bd. 2, S. 1—32; Bd. 3, S. 1—64. Pars 2: Bd. 1, 

S.17—32; Bd. 2, S. 33—64; Bd. 3, S. 65— 144. Berlin: 

W. Junk 1934. 18cm 26cm. Einzelpreis jeder 

Lieferung RM 18 Subskriptionspreis RM 13.50 

Die Literatur über die Tierwelt der Höhlen ist auBer- 
ordentlich umfangreich und unübersichtlich. Sie be- 
steht teils aus monographischen Bearbeitungen einzelner 


liergruppen, teils aus Darstellungen der Lebewelt 


einzelner Höhlen, die in zahllosen Zeitschriften und 
Einzelwerken verstreut sind. Es fehlte dabei bisher 
eine umfassende Sammlung des hier erarbeiteten 


Materials, eine Inventarisierung der Höhlenfauna der 
ganzen Welt. Diese Lücke sucht der Verf., der rührige 
und verdienstvolle Vorsitzende des Hauptverbandes 
Deutscher Höhlenforscher, durch den vorliegenden 
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Katalog auszufüllen. Er ist das Ergebnis eines überaus 
langwierigen und hingebungsvollen Literaturstudiums, 
auf das der Verf. sich allein beschränken mußte. Eine 
Überprüfung und Kritik der Literaturangaben war nicht 
beabsichtigt und nicht durchführbar. Lediglich 
die Namengebung der Tiere ist durch einheitliche An- 
wendung der heute gültigen Nomenklatur gelegentlich 
gegenüber den Originalangaben abgeändert und damit 
auf den neuesten Stand gebracht worden 

Der Katalog umfaßt drei Bände. Der erste enthält 
die Bibliographie und bringt in alphabetischer Anord- 
nung die Gesamtliteratur über die Höhlenfauna. Der 
zweite Band, der Höhlenkatalog, liefert, nach Erdteilen 
und Ländern geordnet, ein vollständiges Verzeichnis der 
einzelnen Höhlen, deren Fauna 
worden ist. In den ersten beiden Lieferungen sind zu- 
nächst die Höhlen Albaniens, Belgiens, Bulgariens 
Deutschlands und eines Teils von Frankreich mit den 
entsprechenden Literaturhinweisen und Listen der nach- 
gewiesenen Fauna aufgeführt. Band 3 endlich bildet 
den eigentlichen Tierkatalog und registriert unter Ex 
schlieBung der betreffenden Literatur in zoologisch 
systematischer Anordnung die seither bekannten 
rezenten Höhlenfauna zu sind 
Die zur Zeit vorlie genden Bogen enthalten die Protozoa 
„Vermes‘‘ und Arthropoda bis zum Be 


auch 


seither beschrieben 


liere, die zur rechnen 
Coelenterata 
ginn der Orthoptera 

Eine von E. Dupicu verfaßt: 
die hohe biologische Bedeutung 
Höhlenlebewelt, das den 
Forschungszweigen wertvolle Impulse zu geben vermag 
Eine Be 
arbeitung erwünscht ist und reiche Ergebnisse ver- 
spricht Bei Inangriffnahme derartiger Unter- 
suchungen stellt der im Erscheinen begriffene Katalog 
Materialsammlung dar wir 
und Verlage dankbar sein müssen 


Einleitung umreißt 
eines Studiums der 
verschiedensten biologischen 
Fragen wird aufgeworfen, deren 


Reihe von 


der 


eine unschätzbare für die 
dem Verf 
verschiedener Disziplinen, Systematiker, Phylogeneti 


werden 


Biok gen 


ker, Physiologen, Okologen, Palaontologen usw 
\uskunft an dieses groB angelegte Werk 


O. H 


sich gern um 


wenden 


SCHINDEWOLF, Berlin 


Naturgeschicht« 
WILLY KUKENTHAI 


Handbuch der Zoologie. Eine des 
lierreiches. Gegründet von 
herausgegeben THILO KRUMBACH Bd 

Hälfte. Berlin u. Leipzig: Walter de & Co 
1917— 1934. 899 S., 944 Abb 

Der vorliegende Band befaßt sich ausschließlich 
der Klasse der Vögel In meisterhafter Weise hat 
STRESEMANN verstanden, vor dem Leser ein um 
und eindrucksvolles Bild der Aves aufzu 
richten, eine Zusammenschau, die kein Sondergebiet 
sei es nun Morphologie, Entwicklungs 
geschichte, Stoffwechsel, Wanderungen oder Parasiten 
um nur einiges herauszugreifen. Die einzelnen Kapitel 
enthalten oft mehr als der Titel angibt, und immer 
sind die Einzelheiten in sinnvollem Zusammenhang 
gebracht. Jeder Zoologe kann mit wirklichem Genuß 
das viele für ihn Neue aufnehmen, das in den einzelnen 
Abschnitten enthalten ist. Die Ausstattung durch den 
Verlag ist, immer, mustergültig 

P. SCHULZE, Rostock 


von 
Gruyter 


mit 
es E 


fassendes 


vernachlässigt 


wit 


WIGGLESWORTH, V 
Methuen & Co. Ltd. 1934. VIII, 134 S. und 13 Abb 
im Text Methuen’s Monographs 
Subjects. 11 cm 17 Preis 3 sh. 6 d. geb 

Vor kurzem hat M. v. LAue in einem Aufsatz: „Aus 
dem Wirken der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft‘‘ [Dtsch 
med. Wschr. 60, Nr 37, 1376— 1378 (1934)) dringlich 


B., Insect Physiology. London 


on Biological 


cm 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 


Besprechungen. 


Die Natur- 


wissenschaften 


darauf hingewiesen, daß wir Deutschen dafür sorgen 
sollten, „bald ein so gutes populär-wissenschaftliches 
Schrifttum erhalten, wie es die angelsächsischen Völkeı 
schon lange besitzen‘. Eine Probe dieses guten, all- 
gemeinverständlichen und doch streng wissenschaft- 
lichen Schrifttums liegt in WIGGLESWORTHS ,,Insect 
physiology Verf ein bekannter Entomologe 
hat nicht weniger als etwa 2000 Arbeiten herangezogen, 
um einen Überblick über den Stand der heutigen 
Insektenphysiologie zu geben. Das Buch wendet sich 
in erster Linie an wissenschaftlich Vorgebildete. Es 
kann aber auch von allen denen zu Rate gezogen werden, 
die über den Stand dieses Gebietes unterrichten 
wollen. Es zeichnet sich durch eine ebenso klare wie 
eindringliche Sprache aus. Es ist erschöpfend, ohne 
Längst überholte Anschauun- 
immer wieder vorgetragen In 
8 Kapiteln werden: Hautsystem, Atmung, Zirkulation 
und Blut, Verdauung und Exkretion, Ernährungs- 
gewohnheiten und Metamorphose, Fortpflanzung und 
Wachstum, Nervensystem, Sinnesorgane, und all 
gemeines Verhalten behandelt. Ein Schriftverzeichnis 
von rund 300 Nummern enthält die wichtigsten Arbei- 
ten Fragen immer mehr an wirt 
schaftlicher Bedeutung gewinnen, so sei auf dieses Buch 
nachdrücklich Es bildet 
Führer auf dem Gebiete der Insektenphysiologie 
ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem 
H., Biologie der Wasserinsekten. Ein 
Lehr- und Nachschlagebuch über wichtigsten 
Ergebnisse der Hydro-Entomologie Wien: Fritz 
Wagner 1934. XV, 311 S. und 160 Abb. Preis geh 
RM 16.—, geb. RM 18 
Das Buch ohne Voraussetzung von Spezial- 
kenntnissen, einerseits für den Entomologen bestimmt, 
der sich mit wasserbewohnenden Insekten beschaftigen 
will und dem Limnologie noch fremd ist, andererseits 
sollen 
Entomologie 
Durch 
zwangslaufig 
hatten 
da sie Dinge (z 


"vor, 


sich 


weitschweifig zu werden 
gen werden nicht 


Da entomologisch« 


hingewiesen einen sicheren 


KARNY, H 


die 


ist 


auch die Limnologen, welche sich mit 
näher vertraut machen wollen, benutzen 
betonte Zwischenstellung ist das Ganze 
nicht einheitlich Meines Erachtens 
Darlegungen ruhig wegfallen können, 
B Entomologische Sammeltechnik) be- 
handeln, welche jetzt schon in Schulen betrieben werden 
Der I. Abschnitt behandelt (für den Entomologen) 
limnologische Vorbegriffe‘‘; Abschnitt II 
logische Technik. Für beide Abschnitte gilt das soeben 
Die einzelnen im Wasser lebenden Insekten 
sind nach oecologischen Gruppen behandelt, und dies 
ist ein Fortschritt, der zweifelsohne von Vorteil ist. Zur 
Darstellung kommen in Abschnitt III—IX pleustoni- 
Insekten; nektonische und benthonische Käfer; 
submers lebende Wasserwanzen; aquatische Larven 
Netzfliglern ; aquatische Insekten; 
aquatische Fliegenlarven und Hymenopteren als Para- 
von Wasserinsekten 
Die zahlreichen Abbildungen sind Lehr- und Hand- 
büchern sowie den großen Monographien über einzelne 
Gruppen entnommen. Da das Buch für Anfänger und 
zum Selbstunterricht bestimmt ist, so wäre eine plan- 
mäßige methodische Durcharbeitung des Bildmaterials 
von didaktischen Gesichtspunkten aus zu begrüßen 
gewesen, zumal es sich um ein Unterrichtsbuch handelt 
Den Schluß bildet eine limnologische Zusammenfassung, 
ein 13 Seiten langes Schriftenverzeichnis und ausführ- 
liche Register. In Verbindung mit anderen Werken wird 
das Karnysche Buch mit Nutzen bei hydrobiologischen 
und entomologischen Kursen verwendet werden kön- 
nen. ÄLBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 
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Dr.-Ing. e.b. Dr. ArnoLp BERLINER, Berlin W 9 
Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 





